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Introducción
El presente modelo de dinámica de sistemas surge a partir de la exploración de una pregunta en que se 
YLQFXODDGLIHUHQWHVHOHPHQWRVGHOVLVWHPD³FLXGDG ´'HHVWDPDQHUD³VLVWHPD´VHUH¿HUHDXQFRQMXQWR
GH FRPSRQHQWHV LQWHUUHODFLRQDGRV /D LQWHUURJDQWH TXH GLR RULJHQ D HVWH WUDEDMR IXH OD VLJXLHQWH
¢FyPRLQÀXLUHQODWUDQVIRUPDFLyQGHOWUDQVSRUWHXUEDQRSDUDUHGXFLUODVHPLVLRQHVVLQJHQHUDUHIHFWRV
colaterales negativos en otros sistemas urbanos?
Se desarrolló un modelo que contiene los procesos relevantes de diversos subsistemas urbanos 
y las interdependencias entre sí, con el propósito de formular y evaluar comparativamente distintas 
HVWUDWHJLDVGHLQÀXHQFLDHQHOFRQWH[WRGHODFRQWURYHUVLDVREUHGHQVL¿FDFLyQRH[WHQVLyQ
El modelo resultante trata de los grandes agregados de los diferentes tipos de vías y otros 
XVRV GHO VXHOR GH ORVPHGLRV GH WUDQVSRUWH \ GHOPRGR HQ TXH ODV SHUVRQDV UHDOL]DQ VXV YLDMHV GH
una manera “macro”. A estas alturas de las indagaciones, ello responde a la necesidad de elaborar un 
vistazo panorámico que permita relacionar adecuadamente los diferentes subsistemas y desde una 
perspectiva dinámica.
El presente informe comienza con una recapitulación de los rasgos importantes y tendencias 
de los servicios urbanos verdes en ciertos lugares del mundo y el desarrollo de las grandes 
ciudades latinoamericanas. En seguida, se presenta la metodología de la dinámica de sistemas y su 
aplicación en este proyecto, para luego introducir la estructura causal del modelo con sus diferentes 
módulos. Finalmente, se elabora un balance de la situación actual que contiene una propuesta para 
IXWXURVWUDEDMRV
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I. Los servicios urbanos verdes en el mundo  
y las metrópolis latinoamericanas
En varias ciudades de diferentes países se han diseñado e implementado políticas orientadas a reducir la 
KXHOODHFROyJLFD6HJ~QHOLQIRUPH³6HUYLFLRVXUEDQRV\GHLQIUDHVWUXFWXUDEDMRVHQFDUERQR±pQIDVLV
HQWUDQVSRUWHUHYLVLyQGHODH[SHULHQFLDLQWHUQDFLRQDO ´KDEUtDTXHDXPHQWDUHOFRVWRHQGLQHUR\HQ
tiempo) del transporte motorizado privado para favorecer el uso del transporte público, apuntando a 
UHGXFLUVXVFRVWRVSDUDORVXVXDULRV(QHVWHHVWXGLRWDPELpQVHUHFRQRFHODLPSRUWDQFLDGHFRQVWUXLU
EDUULRVFRQHGL¿FLRVGHVWLQDGRVDGLIHUHQWHVDFWLYLGDGHVFRPRYLYLHQGD WUDEDMR\FRPHUFLR ORTXH
contribuiría a disminuir la movilidad urbana en las ciudades.
El informe antes citado presenta un cierto contraste con las tendencias señaladas en 
Regional panorama, Latin America: megacities and sustainability 81  (&/$&  TXH
FRQWLHQH XQ DQiOLVLV GH VHLVPHJD FLXGDGHV GH $PpULFD /DWLQD %RJRWi %XHQRV $LUHV &LXGDG GH
0p[LFR/LPD6mR3DXOR\6DQWLDJRGH&KLOH(VWDVVHFDUDFWHUL]DQSRUXQPDUFDGRFUHFLPLHQWRGH
OD SREODFLyQ \ FRPR FRQVHFXHQFLD GH VX VXSHU¿FLH XUEDQD 7DPELpQPXHVWUDQ XQD WHQGHQFLD D OD
segregación de los diferentes sectores socioeconómicos y una preferencia elevada por el transporte 





huella ecológica de las ciudades sin generar efectos colaterales negativos en el desarrollo económico y 
VRFLDO(QWUHHOODVFDEHGHVWDFDUODVVLJXLHQWHV
 PHMRUDU ODV FRQGLFLRQHV GHO WUDQVSRUWH QR PRWRUL]DGR PHGLDQWH OD H[SDQVLyQ GH




 aumentar o disminuir el número de autopistas urbanas y los espacios de estacionamiento;
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 aumentar la cantidad de áreas verdes;
 aumentar los cobros por el uso de calles y autopistas urbanas.
Cada una de estas posibles intervenciones afecta a los diferentes subsistemas de la ciudad, ya 
TXHWDOHVDFFLRQHVWLHQHQFRVWRV\WDPELpQJHQHUDQHPLVLRQHVGHJDVHVGHHIHFWRLQYHUQDGHUR$GHPiV
SURYRFDQFDPELRVHQODVFRQGLFLRQHVGHFLUFXODFLyQORVYLDMHVORVPRGRVGHWUDQVSRUWHHLQFOXVRHOXVR
de los ingresos y tienen un efecto multiplicador en la actividad económica y los ingresos.
En este sentido, para evaluar las consecuencias favorables y desfavorables que puede generar 
FXDOTXLHUPRGL¿FDFLyQ GHO VLVWHPD VH UHTXLHUH GH XQD KHUUDPLHQWD FDSD] GH DUWLFXODU ORV GLYHUVRV
efectos colaterales y compararlos. Esto es precisamente lo que se busca mediante el desarrollo de un 
modelo de dinámica de sistemas.
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II. Metodología: la dinámica de sistemas en el 
contexto de las ciudades
A. Dinámica de sistemas
Desde los años cincuenta del siglo XX se ha desarrollado una disciplina llamada dinámica de sistemas 
FRPRPHWRGRORJtDSDUDGLVHxDUSROtWLFDVGHGHFLVLyQHQUHVSXHVWDDGRVSUHRFXSDFLRQHV
 El componente fundamental de los sistemas sociales es el bucle o ciclo de retroalimentación. 
7RGRVLVWHPDVRFLDOHVLQKHUHQWHPHQWHGLQiPLFR\ODVGHFLVLRQHVDGRSWDGDVHQXQPRPHQWR
GDGRDO LQÀXLUHQHO VLVWHPDFDPELDQ ODVFRQGLFLRQHVHQTXHVHGHFLGLUiHQHO IXWXUR
Dentro de los ciclos, encontramos acumulaciones de determinados “recursos” y procesos 
GHÀXMRTXHSURYRFDQFDPELRVHQODVDFXPXODFLRQHV\TXHDODYH]GHSHQGHQGHHOODV3RU
lo tanto, las herramientas utilizadas para diseñar políticas de decisión deben tomar en 
cuenta estos círculos o bucles.
 /DVQXHYDVSROtWLFDVGHGHFLVLyQTXHLQWHUYLHQHQHQVLVWHPDVVRFLDOHVFRPSOHMRVQHFHVLWDQ
un “laboratorio de pruebas”. El modelado de simulación computacional puede permitirlo.
Entonces, la dinámica de sistemas propone un proceso de modelado que conduce a formular y 
PHMRUDUORVPRGHORVPHQWDOHVKDVWDGLVSRQHUGHXQPRGHORGHVLPXODFLyQTXHUHSURGXFHODVFRQGXFWDV
FRQRFLGDVKLVWyULFDVGHOVLVWHPDGHUHIHUHQFLD\HQFX\DVHVWUXFWXUDVFDXVDOHVVHJXDUGDXQDFRKHUHQFLD
lógica entre el “sistema” y el modelo. 
&RPRVHLOXVWUDHQHOFXDGUR,,KD\XQOHQJXDMHGLDJUDPiWLFRTXHFRQVLVWHHQFXDWUREORTXHV
de construcción.
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CUADRO II.1









Detrás de los diagramas se formulan ecuaciones de diferencia en que las acumulaciones 
FRUUHVSRQGHQDODLQWHJUDFLyQGHORVÀXMRVYLQFXODGRVDHOODV(VWHGHVDUUROORGHHFXDFLRQHVVHUHDOL]D
mediante el programa informático de modelado y permite la simulación.




de datos; así, se plantea que ante la inexistencia de datos estadísticamente robustos es recomendable 
WUDEDMDUFRQGDWRVPHQRVUREXVWRVHQYH]GHGHMDUIXHUDGHOPRGHORDOJXQDYDULDEOHTXHORVH[SHUWRV
FRQVLGHUDQLPSRUWDQWH/DLQFHUWLGXPEUHUHVXOWDQWHVHUHVXHOYHPHGLDQWHODVSUXHEDVGHVHQVLELOLGDG
si las variaciones de variables “difusas” respecto del rango imaginable no conducen a diferencias 
VLJQL¿FDWLYDVHQHOFRPSRUWDPLHQWRGHOPRGHORHQWRQFHVVHFRQFOX\HTXHHVWDLQFHUWLGXPEUHQRHVOR
VX¿FLHQWHPHQWHUHOHYDQWHFRPRSDUDMXVWL¿FDUODLQYHUVLyQGHUHFXUVRVDGLFLRQDOHVGLQHUR\WLHPSR
para lograr datos menos imprecisos.
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DIAGRAMA II.1
LOS DOS BUCLES DE APRENDIZAJE DEL MODELADO
)XHQWH0DUWLQ6FKDIIHUQLFKW³&DXVDOORRSGLDJUDPVDVPHDQVWRLPSURYHWKHXQGHUVWDQGLQJRIG\QDPLFSUREOHPVD
FULWLFDODQDO\VLV ´HQ6\VWHPV5HVHDUFKDQG%HKDYLRUDO6FLHQFH9RO1SiJV±
Quien empieza a modelar la situación P, rápidamente llegará a tener un primer modelo mental 
GHODVLWXDFLyQ003HOPHURKHFKRGHFUHDUHOGLDJUDPDGHDFXPXODGRUHV\ÀXMRVFRQHFXDFLRQHV
WHQWDWLYDV²R ³UHSUHVHQWDFLRQHV H[WHUQDV GHO FRQRFLPLHQWR´ 6WR\DQRY ² D¿UPD TXH HVWDV
WLHQHQ HIHFWRV GH DSUHQGL]DMH SULQFLSDOPHQWH ³OD FODUL¿FDFLyQ R DPSOLDFLyQ GH OD FRPSUHQVLyQ
FRQFHSWXDO TXH HO PRGHODGRU WLHQH GHO HVSDFLR GHO SUREOHPD´ %D\ORU /HH \ 1HOVRQ  6LQ
embargo, en dinámica de sistemas el modelo es más que un diagrama estático y la confrontación 
con las consecuencias dinámicas del modelo mental se convierte en un poderoso buscador de 
errores mentales.
En efecto, el modelador llegará a tener un modelo mental que según cree es capaz de regenerar 
las conductas de referencia. Sin embargo, la prueba de la simulación producirá sorpresas y forzará a 
reformular partes del modelo mental, incorporarlas al modelo de simulación y probarlo nuevamente. La 
VHFXHQFLDUHVXOWDQWHGHLWHUDFLRQHVVHKDLOXVWUDGRHQHOGLDJUDPD,,
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DIAGRAMA II.2
ITERACIONES ENTRE MODELO MENTAL Y MODELO DE SIMULACIÓN
)XHQWH 0DUWLQ 6FKDIIHUQLFKW ³/HDUQLQJ IURP UHGLVFRYHULQJ V\VWHP G\QDPLFV PRGHOV ´ HQ 6\VWqPHV
G¶,QIRUPDWLRQHW0DQDJHPHQW9RO1SiJV
/DSUREOHPiWLFDRGHVDItRVH UHSUHVHQWDSULPHURPHGLDQWHHOPRGHORPHQWDO 00TXH
con frecuencia será la “hipótesis dinámica” antes mencionada. Luego se inicia un proceso iterativo de 
IRUPXODFLyQGHOPRGHORGHVLPXODFLyQ/DLQWHUDFFLyQFRQHOPRGHORGHVLPXODFLyQ06FRQGXFH
D UHIRUPXODU ODV LGHDV \ D DUWLFXODU XQD QXHYD YHUVLyQ GHOPRGHORPHQWDO (Q HO GLDJUDPD ,, HO
SURFHVROOHJDDXQ¿QSURYLVRULRGHVSXpVGHODWHUFHUDYHUVLyQGHORVPRGHORVPHQWDO\GHVLPXODFLyQ
suponiendo —para no alargar la ilustración— que no quedan contradicciones. Ahora, una acción es 
derivada desde el modelo mental y así la situación inicial se convierte en una nueva situación. A su vez, 
esto puede originar una nueva ronda de modelado.
1RUPDOPHQWHHOSURFHVRGHPRGHODGRVHGLYLGHHQODVIDVHVGHFRQFHSWXDOL]DFLyQFXDQWL¿FDFLyQ
\ OXHJRYDOLGDFLyQGHOPRGHOR 6WHUPDQ\6WHUPDQ 3RU FLHUWR HO OtPLWH HQWUH IRUPXODFLyQ\
YDOLGDFLyQHVPiVELHQGLIXVRHQODSUiFWLFDHOPRGHODGRUQHFHVLWDODVLPXODFLyQSDUDHYDOXDUHOHVWDGR
del modelo. Al simular surgirán “conductas sorpresa”, con lo cual se abre la posibilidad de encontrar 
un error en el modelo mental. Los modeladores usan diferentes tácticas para encontrar errores, lo que 





el modelador habrá encontrado las preguntas y respuestas importantes que componen el modelo.
Para que el modelador pueda llegar a discutir un problema modelado sin entrar en contradicciones, 
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H[SOLFDSRUTXpHOSURFHVRGHFRQVWUXFFLyQGHOPRGHORWRPDPXFKRWLHPSR\SRUTXpODH[SHULHQFLD
personal del modelador es tan valiosa. Para quienes no conceptualizan ni formalizan el modelo, sino 




AL JUGAR NO SE DESARROLLA EL MODELO MENTAL
 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
En esta modalidad, la tentación de actuar rápidamente sobre la base del reiterado “ensayo y 
HUURU´FRQGXFLUiDFRQRFHUXQDVROXFLyQDOSUREOHPDSHURVLQSRGHUH[SOLFDUODR IXQGDPHQWDUODHO
XVXDULRQROOHJDDODVREVHUYDFLRQHVLQVLJKWVGHOPRGHODGRURULJLQDO
¿Cómo conducir entonces al usuario hasta las observaciones más importantes del modelo sin 





'HVGH¿QHVGH ORV DxRV VHVHQWDGHO VLJOR;;)RUUHVWHU \ VX HTXLSR WUDEDMDURQ FRQ ORV DOFDOGHVGH
GLYHUVDVPHWUySROLVGHORV(VWDGRV8QLGRVSDUDHQWHQGHUFyPRLQÀXLUHQHOGHVDUUROORGHFDGHQWHGH
HOODV(O IUXWR GH HVWH HVIXHU]R IXH XQPRGHOR TXH SXHGH VHU UHYLVDGR HQ HO OLEUR8UEDQ G\QDPLFV
)RUUHVWHU6HWUDWDGHXQPRGHORVXPDPHQWHDJUHJDGRTXHVRORGLVWLQJXHHQWUHWUHVUHFXUVRV
personas, empresas y vivienda. Cada uno de ellos pasa por tres estados a lo largo de su ciclo de vida. 
Las numerosas interdependencias entre estas variables generan varias conductas “contraintuitivas”. 
/DH[SHULHQFLDPiVSROpPLFDIXHODUHDFFLyQGHODFLXGDG³VLPXODGD´DQWHORVSURJUDPDVGH
YLYLHQGDVRFLDO5HVXOWDTXHFRQIRUPHORVHGL¿FLRVVHKDFHQYLHMRVODSREODFLyQFRQPiVSRVLELOLGDGHV
de emplearse se mueve hacia otros sectores, los demás se quedan y llegan empresas de menor valor 
DJUHJDGR$VXYH]HVWRFRQGXFHDXQHPSREUHFLPLHQWRGH ODSREODFLyQ\VH UHGXFHHO LQWHUpVSRU
LQVWDODUHPSUHVDVQXHYDV/DFRQVWUXFFLyQGHYLYLHQGDVVRFLDOHVGHEDMRFRVWR\EDMDFDOLGDGDXPHQWD
HO ³DWUDFWLYR UHODWLYR´GHHVWDFLXGDG MXVWDPHQWHSDUDHO VHJPHQWRSREODFLRQDOTXH VHFRQRFHFRPR
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9DULDVREVHUYDFLRQHVGHHVWHPRGHORKDQLQÀXLGRHQHOGHVDUUROORGHOSUHVHQWHWUDEDMRVREUH
todo el atractivo relativo, que se ha utilizado para relacionar el transporte público y el transporte privado. 
(QFXDQWRDODPHWRGRORJtDHOXVRH[WHQVLYRGHIXQFLRQHVGHWDEODWDEOHIXQFWLRQVSDUDHVSHFL¿FDUORV
HIHFWRV³PXOWLSOLFDGRUHV´HVDOJRTXHGHVGHORVWLHPSRVGH8UEDQG\QDPLFVVHYLHQHXWLOL]DQGRHQHO







5) Explotación del modelo de simulación.
/DVIDVHV\VRQHVSHFLDOPHQWHH[WHQVDVHQHOWLHPSRHOOHYDQWDPLHQWRGHODLQIRUPDFLyQGH
FXDQWL¿FDFLyQGHVGHORVUHJLVWURVH[LVWHQWHVORVH[SHUWRVRDPERVDVtFRPRODFRQVWUXFFLyQGHMXHJRV
de datos para calibrar el modelo y para su validación —en modelos con cientos de variables— requiere 
de un horizonte temporal que supera el año.
'HELGRDODVOLPLWDFLRQHVGHWLHPSRGHOSUHVHQWHSUR\HFWRHQHVWHHVWXGLRVHWUDEDMDURQODVIDVHV







y la International conference of the system dynamics society, así como el material publicado sobre el 
PRGHOR0HWURSROLWDQDFWLYLW\UHORFDWLRQVLPXODWRU0$56GHVDUUROODGRHQOD8QLYHUVLGDG7HFQROyJLFD
GH9LHQDYHiVHODELEOLRJUDItDGHOSUHVHQWHGRFXPHQWR(VWHSURFHVRIXHUHLWHUDGRGXUDQWHODVSULPHUDV
semanas del proyecto y ha permitido elaborar el modelo cualitativo que se presenta a continuación 
YHiQVHODVHFXDFLRQHVGHODQH[R/DHVWUXFWXUDFDXVDOUHVXOWDQWHGDFXHQWDGHODVYDULDEOHV\GHORV
YtQFXORVTXHVRQUHOHYDQWHVSDUDUHIHULUVHDORVSURFHVRVXUEDQRVHQXQKRUL]RQWHGHWLHPSRGHDxRV
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III. Estructura de la interdependencia  
entre uso del suelo e infraestructura  
de transporte
A. Estructura general
La elaboración del modelo estuvo enmarcada por un modelo mental en que ciertos factores y 
determinadas vinculaciones causales son esenciales. Ante todo, la infraestructura de transporte 
GLIHUHQWHVWLSRVGHYtDVWLHQHXQFLFORGHYLGDGHEHVHUFRQVWUXLGDPDQWHQLGD\GHVPDQWHODGD&DGD
HWDSD LPSOLFD FRVWRV \ JHQHUD HPLVLRQHV SHUR WDPELpQ SURGXFH WUDEDMR TXH HV IXHQWH GH LQJUHVR
para los hogares. Asimismo, la compra de vehículos es un costo, pero el uso y mantenimiento de 
HOORV FUHDQ WUDEDMR $O PLVPR WLHPSR ORV YHKtFXORV FDXVDQ HPLVLRQHV \ HVWDV D VX YH] JHQHUDQ
FRVWRV 3RU ~OWLPR HO WUiQVLWR SURYRFD DFFLGHQWHV TXH WLHQHQ XQ YDORU \ DEVRUEH WLHPSR TXH
WDPELpQ WLHQH XQ YDORU 'DGR TXH QR WRGRV ORV FRVWRV VRQ SDJDGRV SRU TXLHQHV ORV FDXVDQ OD
GHWHUPLQDFLyQ GH YLDMDU FRQPD\RU R PHQRU IUHFXHQFLD ODV SUHIHUHQFLDV PRGDOHV \ ODV GHFLVLRQHV
HQPDWHULD GH DPSOLDFLyQ GH OD LQIUDHVWUXFWXUD SXHGHQ VHU VHVJDGDV SURGXFLHQGR SRU HMHPSOR XQD
FDQWLGDGGHHPLVLRQHVGHPDVLDGDDOWD3HUR WDPELpQVHGHVSUHQGH OD LGHDGHTXHDO LQWHUYHQLUHQHO
WUDQVSRUWHQRVRORFDPELDQORVYLDMHVORVPRGRV\ODVHPLVLRQHVVLQRTXHHOORSXHGHVLJQL¿FDUPiVR 
PHQRVWUDEDMR
(O GLDJUDPD ,,, PXHVWUD XQ HVTXHPD GH EXFOH FDXVDO GH OD HVWUXFWXUD GH HVWH 
modelo mental.
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DIAGRAMA III.1
BUCLES CAUSALES DEL MODELO MENTAL INICIAL
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
/DVÀHFKDV GHO GLDJUDPD ,,, UHSUHVHQWDQ ORV YtQFXORV FDXVDOHV \ WLHQHQXQDSRODULGDG HO
FRORU D]XO LQGLFDSRODULGDGSRVLWLYD\ HO URMR QHJDWLYD/RVYtQFXORV VHxDODGRVPHGLDQWHXQD OtQHD
sólida están presentes para los actores, pero los indicados con una línea punteada no se perciben. 
Esto implica que los costos causados por las emisiones, los accidentes y el tiempo no se tienen en 
cuenta a la hora de tomar decisiones basadas en los costos. Se aprecian múltiples interdependencias 
R ³EXFOHV GH UHWURDOLPHQWDFLyQ ´ & VLJQL¿FD FRPSHQVDGRU \D TXH OD DFWXDFLyQ GHO EXFOH WLHQH XQ





en un itinerario que no genere costos superiores a la disposición a asumirlos. Sin embargo, la falta 
de percepción de parte de ellos conduce a no reducir adecuadamente el crecimiento de uso y de 
LQIUDHVWUXFWXUD5
El desarrollo del modelo de dinámica de sistemas ha producido una conceptualización 
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DIAGRAMA III.2
SECTORES O “PERSPECTIVAS” DEL MODELO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
&DGD UHFWiQJXOR UHGRQGHDGR GHO GLDJUDPD ,,, UHSUHVHQWD XQ FRQMXQWR GH YDULDEOHV
frecuentemente en torno a un recurso determinado. Como se expone más adelante, un recurso es algo que 
VHUHTXLHUHSDUDPDQWHQHUDOJ~QSURFHVRHQRSHUDFLyQ/DVÀHFKDVLQGLFDQODVUHODFLRQHVFDXVDOHVHQWUH
las variables que pertenecen a diferentes bloques, cuyo contenido se explica en la subsección pertinente.
Cabe señalar que el modelo se sitúa en un nivel de abstracción elevado en que la ciudad aparece 
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$YLVR DO OHFWRU (Q HO VRIWZDUH XWLOL]DGR YHQVLQ QR VH XVDQ FDUDFWHUHV HVSHFLDOHV SDUD OD
FRQVWUXFFLyQGHORVPRGHORVHMÈeÏHQWUHRWURV




contiene diferentes tipos de infraestructura.
CUADRO III.1
















La cantidad deseada de entidades puede aumentar o disminuir, de manera que las abreviaturas 
FRQTXH VH GHVLJQD D ORVÀXMRV GH LPSOHPHQWDFLyQ GH HVWRV FDPELRV HPSLH]DQ FRQ ODV OHWUDV ³D´ R
“d”. Así, el fragmento del modelo que muestra el diagrama III.3 expresa que el número deseado de 
autopistas urbanas puede aumentar o disminuir.
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DIAGRAMA III.3
FRAGMENTO DEL MODELO: AUTOPISTAS URBANAS
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
(QHOGLDJUDPD,,,ODDEUHYLDFLyQ³D9'$38´VLJQL¿FDDXPHQWRGHOQ~PHURGHVHDGRGHYtDV






LA SUPERFICIE TOTAL PERMANECE CONSTANTE
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
(Q HO GLDJUDPD ,,, DO DXPHQWDU HO Q~PHUR GHVHDGR GH YtDV VHJUHJDGDV VH LQFUHPHQWD HO
GHVDMXVWHHQWUHORDFWXDO\ORGHVHDGRSRUORWDQWRDXPHQWDODFDQWLGDGGHYtDVVHJUHJDGDVSRUFRQVWUXLU
lo que corresponde a disminuir las vías deseadas del tipo calle. Según esta lógica de formulación, 
este sector contiene la parte del modelo en que los cambios de la dotación deseada se materializan 
\ VHGHWHUPLQDQ UHFtSURFDPHQWH D¿QGH DVHJXUDU OD FRQVHUYDFLyQGH OD VXSHU¿FLH WRWDO HQ OD WRPD 
de decisiones.
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En la versión actual del modelo, la decisión de aumentar o reducir alguno de los recursos es 






ECUACIONES DEL SECTOR DESARROLLO DE VÍAS
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
$38&HQNP $38&DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en construcción a
$38GHVDMXVWH $38GHVHDGR$388HQNP$38
&HQNP
NP Falta de autopistas urbanas a
$38SRUFRQVWUXLU PD[$38GHVDMXVWH NP 6LHOGHVDMXVWHHVQHJDWLYRHQWRQFHVKD\TXH




NP Autopistas urbanas por demoler para construir calles a
$38SRUGHPROHU DEVPLQ$38GHVDMXVWH NP 6LHOGHVDMXVWHHVQHJDWLYRHQWRQFHVKD\TXHGHPROHU
Si es positivo, nada se va a demoler.
a

















iUHDHGL¿FLRVWRWDO iUHDHGL¿FLRVSRUWLSR ha ÈUHDWRWDOFXELHUWDSRUHGL¿FLRVGHWRGRVORVWLSRV a
DXWRPyYLOHV DXWRVLQLW vehículo a





DXWRPyYLOHVSRUKD5(3 PSRUDXWR YHKtFXORKD 1~PHURGHDXWRPyYLOHVTXHSXHGHQHVWDFLRQDUHQ
una ha
a
%&HQNP %&DQFKR% NP Ciclovías en construcción a
%GHVDMXVWH %GHVHDGR5(3%8HQNP%&HQNP **** a





%SRUFRQVWUXLU PD[%GHVDMXVWH NP Ciclovías por construir a
FRQWLQ~D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%SRUGHPD& &SRUFRQVWUXLUSRUF&SRUFGH% NP Ciclovías por demoler para construir calles a
%SRUGHPROHU DEVPLQ%GHVDMXVWH NP Ciclovías por demoler y dedicar a otros usos a
%8HQNP %8DQFKR% NP Ciclovías en uso a
&&HQNP &&DQFKRFDOOH **** Calles en construcción a
&GHVDMXVWH &GHVHDGR&8HQNP&&HQNP NP )DOWDRVREUHGRWDFLyQGHFDOOHV a
&SRUFRQVWUXLU PD[&GHVDMXVWH NP Calles por construir a







esta diferencia se calcula...
a
(GHVDMXVWH (GHVHDGR(HQXVR(HQ& NP Falta de espacios de estacionamiento a











(SRUFRQVWUXLU PD[(GHVDMXVWH NP 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVSRUFRQVWUXLU a
(SRUGHPD(GLI D('SRUFGHP(VW(GL ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
SDUDFRVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV
a
(SRUGHPD9 SRUF9GH(D9' ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para costrucción de áreas verdes
a











ha Estacionamientos por demoler para construir calles a
3&HQNP 3&DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en construcción a
3GHVDMXVWH 3GHVHDGR5(338HQNP3&HQNP NP Falta de instalaciones para peatones a
3GHVHDGR5(3 ,17(*D3'G3'38HQNP NP Caminos y paseos para peatones deseados a
3SRUFRQVWUXLU PD[3GHVDMXVWH NP Instalaciones para peatones por construir a
3SRUGHPD& &SRUFRQVWUXLUSRUF&SRUFGH3 NP Zonas peatonales por demoler para construir calles a
3SRUGHPROHU DEVPLQ3GHVDMXVWH NP Instalaciones para peatones por demoler y dedicar a 
otros usos
a
38HQNP 38DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en uso a
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9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
9SRUGHPD(GLI D('SRUFGHP9D(GLI ha ÈUHDVYHUGHVUHGXFLGDVSRUFRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV a
96&HQNP 96&DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ a
96GHVDMXVWH 96GHVHDGR5(3968HQNP96&
HQNP




96SRUFRQVWUXLU PD[96GHVDMXVWH NP 9tDVVHJUHJDGDVSRUFRQVWUXLU a
96SRUGHPD& &SRUFRQVWUXLUSRUF&SRUFGH96 NP 9tDVVHJUHJDGDVSRUGHPROHUSDUDFRQVWUXLUFDOOHV a
96SRUGHPROHU DEVPLQ96GHVDMXVWH NP 9tDVVHJUHJDGDVSRUGHPROHU\GHVWLQDUDRWURVXVRV a
968HQNP 968DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQXVR a










G3' 3SRUGHPD& KDDxR Disminución anual de instalaciones para peatones f
G9' 9SRUGHPD&9SRUGHPD(GLI
d aplic




y se reducen a ha.
f
G9'$38 $38SRUGHPD& KDDxR 'LVPLQXFLyQDQXDOGHNPVGHDXWRSLVWDV 
urbanas deseados
f







G9'6 96SRUGHPD& KDDxR Disminución anual de vías segregadas deseadas f
D('  HGL¿FLRDxR $XPHQWRDQXDOGHHGL¿FLRVGHVHDGRVDKRUD f
D9'  KDDxR Aumento anual de áreas verdes f
DQFKR$38  m Ancho medio de las autopistas urbanas p
DQFKRFDOOH  m Ancho medio de calles simples p
DQFKR96  m Ancho medio de una vía segregada p
D3'  NPDxR Aumento anual de instalaciones para peatones p
iUHDFLXGDG  ha p
iUHDSRUHGL¿FLR  KDHGL¿FLR ÈUHDPHGLDFXELHUWDSRUHGL¿FLRV p
D9'$38  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHNPVGHVHDGRVGH 
autopistas urbanas
p
D9'%  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHFLFORYtDVGHVHDGDVDKRUDFHUR p
&XDGUR,,,FRQWLQXDFLyQ
FRQWLQ~D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D9'&  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHFDOOHVGHVHDGDVDKRUDFHUR p
D9'6  NPDxR Aumento anual de vías segregadas deseadas p
GDSOLF  año 6HXVDSDUDFRQYHUWLUORVNPVGHODVGHFLVLRQHVHQ 
NPDxR
p
(SRUGHPD&  ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi




Metros cuadrados por automóvil p
S9  Dmnl p
SRUF&SRUFGH$38  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQiUHDVGH
autopistas urbanas
p
SRUF&SRUFGH%  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQiUHDV 
de ciclovías
p
SRUF&SRUFGH(VW  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQiUHDV 
de estacionamientos
p
SRUF&SRUFGH3  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQ 
 áreas peatonales
p
SRUF&SRUFGH9  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQ]RQDVGH
áreas verdes
p
SRUF&SRUFGH96  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHFDOOHVTXHRFXSDUiQiUHDVGH
vías segregadas
p




SRUFGHP(VW&  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para costrucción de calles
p
SRUFGHP(VW(GL  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
SDUDFRVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV
p
SRUFGHP(VW9  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para costrucción de áreas verdes
p
SRUFGHP9D(GLI  Dmnl 3RUFHQWDMHGHQXHYRVHGL¿FLRVTXHUHGXFHODV 
áreas verdes
p
SRUF9GH(  Dmnl 3RUFHQWDMHDGLFLRQDOGHiUHDVYHUGHVTXHVHORJUDUiDO
reasignar áreas de estacionamiento
p
7$HGGHFLVLyQGHPRO  año 7LHPSRGHDMXVWHSDUDGHFLGLUODGHPROLFLyQ 
GHHGL¿FLRV
p




&GHVHDGR ,17(*D9'&G9'&&8HQNP NP .LORPHWUDMHQHFHVDULRGHFDOOHVQRUPDOHV s
(GHVHDGR ,17(*D(V'G(V'(HQXVR ha ÈUHDQHFHVDULDSDUDHVWDFLRQDPLHQWRV s
(HQ& ,17(*WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ
(HVWDFOLVWR
ha Estacionamientos en construcción s
&XDGUR,,,FRQWLQXDFLyQ
FRQWLQ~D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(HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI(VW
D(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW









(GL¿FLRVGHVHDGRV ,17(*D('G('(GLIHQ8 HGL¿FLR ÈUHDQHFHVDULDSDUDHGL¿FLRV s
9GHVHDGR ,17(*D9'G9'iUHDFLXGDGS9 ha 6XSHU¿FLHGHiUHDVYHUGHVORGHVHDGRVHLQLFLDDO
mismo nivel de lo actual. Puede aumentar, pero 









C. Uso del suelo
1. Presentación general
/DV GHFLVLRQHV WRPDGDV HQ HO VHFWRU GHVDUUROOR GH YtDV LQÀX\HQ GLUHFWDPHQWH HQ ORV FDPELRV GHO



























































ECUACIONES DEL SECTOR USO DEL SUELO




$38&HQNP $38&DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en construcción a
$38SRUFRQVWUXLU PD[$38GHVDMXVWH NP 6LHOGHVDMXVWHHVQHJDWLYRHQWRQFHVKD\TXH
construir. Si es positivo, nada se va a construir.
a
$38SRUGHPROHU DEVPLQ$38GHVDMXVWH NP 6LHOGHVDMXVWHHVQHJDWLYRHQWRQFHVKD\TXHGHPROHU























%& ,17(*WUDQV&%EOLVWD a 6XSHU¿FLHGHFLFORYtDVHQFRQVWUXFFLyQ a
%&HQNP %&DQFKR% NP Ciclovías en construcción a
%SRUFRQVWUXLU PD[%GHVDMXVWH NP Ciclovías por construir a
%SRUGHPROHU DEVPLQ%GHVDMXVWH NP Ciclovías por demoler y dedicar a otros usos a
%8HQNP %8DQFKR% NP Ciclovías en uso a
&&HQNP &&DQFKRFDOOH **** Calles en construcción a
&8HQNP &8DQFKRFDOOH ha PP a











(SRUGHPD(GLI D('SRUFGHP(VW(GL ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
SDUDFRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV
a
(SRUGHPD9 SRUF9GH(D9' ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para construcción de áreas verdes
a
FRQWLQ~D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3&HQNP 3&DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en construcción a
3SRUFRQVWUXLU PD[3GHVDMXVWH NP Instalaciones para peatones por construir a
3SRUGHPROHU DEVPLQ3GHVDMXVWH NP Instalaciones para peatones por demoler y dedicar a 
otros usos
a




WUDQV(GLHQ(SRVLEOH (GLIHQ8WUDQV(GLHQ$38 ha 0i[LPDVXSHU¿FLHGLVSRQLEOHSDUDWUDQVIRUPDU a




9SRUGHPD(GLI D('SRUFGHP9D(GLI ha ÈUHDVYHUGHVUHGXFLGDVSRUFRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV a
96&HQNP 96&DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ a
96SRUFRQVWUXLU PD[96GHVDMXVWH NP 9tDVVHJUHJDGDVSRUFRQVWUXLU a
96SRUGHPROHU DEVPLQ96GHVDMXVWH NP 9tDVVHJUHJDGDVSRUGHPROHU\GHVWLQDUDRWURVXVRV a
968HQNP 968DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQXVR a
DPSOLDYHUGH 9GHVDMXVWHGDSOLFiUHDVYHUGHV KDDxR 6XSHU¿FLHGHiUHDVYHUGHVTXHDQXDOPHQWHVHDJUHJD f
DSXOLVWD W&HQ$38OLVWRW(GLHQ$38OLVWR KDDxR 6XSHU¿FLHGHDXWRSLVWDVXUEDQDVTXHDQXDOPHQWHVH
hace utilizable
f
EOLVWD '(/$<),;('WUDQV&%GF% KDDxR 6XSHU¿FLHGHFLFORYtDVTXHDQXDOPHQWHVH 
hace utilizable
f
FOLVWD '(/$<),;('WUDQV9&LQLFLRGF& KDDxR 6XSHU¿FLHGHFDOOHVTXHDQXDOPHQWHVHKDFHXWLOL]DEOH f
HGLILQLFLR 9SRUGHPD(GLIGDSOLF KDDxR 6XSHU¿FLHGHiUHDVYHUGHVTXHVHUHGHVWLQD
DQXDOPHQWHDHGL¿FLRV
f
HGLIOLVWR '(/$<),;('HGLILQLFLRGF(G KDDxR 6XSHU¿FLHGHHGL¿FLRVTXHDQXDOPHQWHVH 
hace utilizable
f
HLGHO '(/$<),;('WUDQV&(LQLFLRGF(VW KDDxR f
HVWDFOLVWR HLGHOWFHGHOWHHGHO KDDxR 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVTXHDQXDOPHQWHVH
hace utilizable
f
SOLVWD '(/$<),;('WUDQV&3LQLFLRGF3 KDDxR 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSDUDSHDWRQHVTXH
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WUDQVI(VWD& (SRUGHPD&GDSOLF KDDxR 6XSHU¿FLHTXHVHWUDQVIRUPDGHHVWDFLRQDPLHQWRV 
a calles
f
WUDQVI(VWD(GL (SRUGHPD(GLIGDSOLF KDDxR 6XSHU¿FLHTXHVHWUDQVIRUPDGHVGHHVWDFLRQDPLHQWRV
KDVWDHGL¿FLRV
f
WUDQVI(VWD9 (SRUGHPD9GDSOLF KDDxR 6XSHU¿FLHTXHVHWUDQVIRUPDDQXDOPHQWHGHVGH












YVOLVWD '(/$<),;('WUDQV&96LQLFLRGF96 KDDxR 6XSHU¿FLHGHYtDVVHJUHJDGDVTXHDQXDOPHQWHVH
hacen utilizables
f
DQFKR$38  m Ancho medio de las autopistas urbanas p
DQFKR%  m Ancho medio de una ciclovía p
DQFKRFDOOH  m Ancho medio de calles simples p
DQFKR3  m Ancho medio de las instalaciones para peatones p
DQFKR96  m Ancho medio de una vía segregada p
DUHDFLXGDG  ha p
GDSOLF  año 6HXVDSDUDFRQYHUWLUORVNPGHODVGHFLVLRQHV 
HQNPDxR
p
GF%  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHFLFORYtDV p
&XDGUR,,,FRQWLQXDFLyQ
FRQWLQ~D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GF&  año p
GF(G  año p
G&HQ$38  año 7LHPSRGHWUDQVIRUPDFLyQGHFDOOHVHQ 
autopistas urbanas
p
GF(VW  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHHVWDFLRQDPLHQWRV p
GF3  año p
GF96  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHYtDVVHJUHJDGDV p
G(GLHQ$38  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDGHPROHUHGL¿FLRV\SRQHU
autopistas urbanas en su lugar
p
G(GLHQ(  año 7LHPSRGHGHPROLFLyQGHHGL¿FLRV\FRQVWUXFFLyQGH
estacionamientos
p
(SRUGHPD&  ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para construcción de calles
p
S$38  Dmnl p
S%  Dmnl p
S&DOOHV  Dmnl p
S(GLI  Dmnl p
S(VW  Dmnl p
S3  Dmnl p
S9  Dmnl p
S96  Dmnl p















ha Estacionamientos en construcción s
(HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI(VW
D(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso s
3& ,17(*WUDQV&3LQLFLRSOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSHDWRQDOHVHQFRQVWUXFFLyQ s
























el transporte público. El estrato 3 tiene una alta tasa de motorización y tiende a preferir el transporte 
SULYDGR /D SREODFLyQ GH ORV WUHV HVWUDWRV UHFLEH XQ ÀXMR GH LQPLJUDFLyQ \ DGHPiV VH VXSRQH XQD
UHSURGXFFLyQ QHWD SRVLWLYD 3RU RWUD SDUWH HQ IXQFLyQ GHO FUHFLPLHQWR GHO LQJUHVR FXDQGR HVWH
VXSHUD XQ XPEUDO GHWHUPLQDGR ODV SHUVRQDV DYDQ]DQ GHVGH HO HVWUDWR  KDVWD HO  \ ¿QDOPHQWH 
hacia el 3. 
DIAGRAMA III.7
EL SECTOR DE POBLACIÓN 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD




ECUACIONES DEL SECTOR POBLACIÓN
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos &DQWLGDGGHDXWRPyYLOHVSULYDGRVGHVHDGRVHQHO
primer estrato
a
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWR a









Dmnl Relación del ingreso respecto del umbral a
UD]yQLQJUHVRXPEUDO ,QJUHVRSRUSHUVSRU
HVWUDWR>PHGLR@XPEUDOLQJUHVR











DVFHQVR (VWUDWRWDVDDVFHQVR SHUVRQDVDxR 7UDVODGRGHOSULPHURDOVHJXQGRHVWUDWR f
DVFHQVR (VWUDWRWDVDDVFHQVR SHUVRQDVDxR 7UDVODGRGHOVHJXQGRDOWHUFHUHVWUDWR f
UHJHQHUDFLyQ (VWUDWRWDVDUHJHQHUDFLyQ SHUVRQDVDxR Regeneración neta del primer estrato f
UHJHQHUDFLyQ (VWUDWRWDVDUHJHQHUDFLyQ SHUVRQDVDxR Regeneración neta del segundo estrato f
UHJHQHUDFLyQ (VWUDWRWDVDUHJHQHUDFLyQ SHUVRQDVDxR Regeneración neta del tercer estrato f
LQPLJUDFLyQ  SHUVRQDVDxR Inmigración de personas del primer estrato f
LQPLJUDFLyQ  SHUVRQDVDxR Inmigración de personas del segundo estrato f
LQPLJUDFLyQ  SHUVRQDVDxR Inmigración de personas del tercer estrato f
PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOSULPHUHVWUDWR p
PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWR p
PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOWHUFHUHVWUDWR p
WDVDDVFHQVRQRUPDO  Dmnl 3RUFHQWDMHGHODSREODFLyQGHOSULPHUHVWUDWRTXHVH
traslada normalmente al segundo
p
WDVDDVFHQVRQRUPDO  Dmnl 3RUFHQWDMHGHODSREODFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWRTXHVH
traslada normalmente al tercero
p
FRQWLQ~D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WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOSULPHUHVWUDWR p
WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOVHJXQGRHVWUDWR p
WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOWHUFHUHVWUDWR p
XPEUDOLQJUHVR H &/3DxR 1LYHOGHLQJUHVRVXSHULRUDOFXDOVHSHUWHQHFHDO
segundo estrato
p





personas Población del estrato que no tiene los medios para 




personas Población del estrato que no tiene los medios para 




personas Población del estrato que tiene los medios para 







&/3DxR Ingreso anual medio de los estratos s
DVFHQVRWI>@

Dmnl Efectos de la razón sobre la tasa de ascenso tf
DVFHQVRWI>@

Dmnl Efectos de la razón sobre la tasa de ascenso tf
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
E. Modos de transporte
1. Presentación general
(VWHPRGHORGLVWLQJXHHQWUHGRVPRGRVGHWUDQVSRUWHPRWRUL]DGRS~EOLFR\SULYDGR'HHVWDPDQHUD
para facilitar la agrupación se suprimen detalles propios de la diferenciación entre los modos típicos de 
transporte público y privado. Aún así, la forma en que las condiciones de los recursos se convierten en 
GHFLVLRQHVHVFRPSOHMD(QORVGLDJUDPDV,,,,,,,,,,,,,,,,,,\,,,VHSUHVHQWDQODV
HWDSDVGHOVHFWRU/DVYDULDEOHVGHOWUDQVSRUWHS~EOLFRDEUHYLDGRFRPR73DSDUHFHQHQFRORUYHUGH\
las del transporte privado, en marrón.
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ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DIAGRAMA III.8 
SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 1
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD






desde el sector expansión del área urbana, donde se explica su crecimiento. Considerando que su 
DPSOLDFLyQSXHGH UHGXFLU OD FREHUWXUDGHO73 HV LPSRUWDQWH H[SOLFDU SRUTXp VH H[SDQGH YHiVH HO
diagrama III.9). Para compensar el crecimiento de la ciudad, solo podría aumentarse la extensión de la 
red de transporte público, lo que causará otros efectos.
DIAGRAMA III.9
SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 2
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
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3RURWUDSDUWHORVNLOyPHWURVGHFDOOHV\YtDVVHJUHJDGDVVHVXPDQDONLORPHWUDMHGHWUDQVSRUWH
S~EOLFR HQ VXSHU¿FLH XQSRUFHQWDMH GHO FXDO FRUUHVSRQGH D YtDV VHJUHJDGDV8QPD\RU NLORPHWUDMH
UHGXFHODUD]yQHQWUHGHPDQGD\RIHUWDGH73TXHH[SUHVDODSUHVLyQGHODGHPDQGDGLDULDGHWUDQVSRUWH
S~EOLFR(VWD UD]yQ DVt FRPRHO SRUFHQWDMH GHYtDV VHJUHJDGDV FX\DYHORFLGDGPHGLD HV VXSHULRU
HQWUDQHQXQD³IXQFLyQJUi¿FD´SDUDSURGXFLUXQPXOWLSOLFDGRUTXH MXQWRFRQ ODYHORFLGDGQRUPDO
\ HO HIHFWR SDUDGHUR PiV SDUDGHURV VLJQL¿FDQ XQDPHQRU YHORFLGDGPHGLD SHUPLWH GHWHUPLQDU OD
YHORFLGDGPHGLDGHO73
DIAGRAMA III.10
SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 3
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
/DYHORFLGDGPHGLDGHO WUDQVSRUWHS~EOLFRSXHGH UHGXFLUR DXPHQWDU HO WLHPSRGHYLDMH HQ
HVWHVHUYLFLRXQRGHORVIDFWRUHVTXHVHVXPDQDOWLHPSRWRWDO73/RVGHPiVIDFWRUHVVRQHOWLHPSR
GHDFFHVRDO73SXQWRPiVSUy[LPRGHVXELGD\HOWLHPSRGHHVSHUDHQORVSDUDGHURV$VXYH]HVWH
último depende de la frecuencia de los autobuses como consecuencia del número de ellos. El tiempo de 
acceso al transporte público depende de la distancia hasta el próximo paradero, lo que está supeditado 





la compra de más autobuses y el consiguiente incremento de su frecuencia, pero ya hemos visto que ello 
tiene costos adicionales. Esta discusión se retoma en la subsección sobre costos.
 /DVIXQFLRQHVJUi¿FDVR³tablefunctions” se usan para aproximar relaciones causales no lineales.
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DIAGRAMA III.11
SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 4
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
$OJRVLPLODURFXUUHHQHOFDPSRGHOWUDQVSRUWHSULYDGR/RVNLOyPHWURVGHFDOOHV\DXWRSLVWDV
XUEDQDV FRQVWUXLGDV MXQWR FRQ OD UD]yQ HQWUH GHPDQGD \ RIHUWD UHJXODQ OD YHORFLGDG PHGLD GHO
WUDQVSRUWHSULYDGRTXHHVHVHQFLDOSDUDHOWLHPSRGHYLDMH6LDHVWHVHDJUHJDHOWLHPSRSDUDHVWDFLRQDU
que a su vez depende de la cantidad de estacionamientos y la demanda de ellos —lo que produce una 
saturación más o menos elevada—, se explica el tiempo total del transporte privado.
DIAGRAMA III.12
SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 5 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
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El atractivo del transporte privado es el efecto combinado de los dos componentes que 
GHSHQGHQGHOWLHPSR\GHOFRVWRFREURVSRUHOXVRGHDXWRSLVWDVXUEDQDVPRGXODGRSRUODSHUFHSFLyQ




SECTOR MODOS DE TRANSPORTE - SEGMENTO 6
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD






























































ECUACIONES DEL SECTOR MODOS DE TRANSPORTE
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
$388HQNP $388DQFKR 
$38



















Dmnl Atractivo del transporte privado a causa del 




Dmnl Atractivo del transporte público a causa del 
tiempo que representa su uso
a










Dmnl Atractivo del transporte público a
DWUDFWLYRWUDQVSRUWHSULYDGR DWUDFWLYRSRUFRVWR
privado*atractivo por tiempo privado*atractivo 
privado normal*condi percibidas privados
Dmnl Atractivo del transporte privado a
DXWREXVHVWRWDO 680$XWREXVHVXVHV>9HKtFXOR
JUDQGH@
autobuses Cantidad total de autobuses a
&8HQNP &8DQFKRFDOOH ha PP a













NPSDUDGHURV Esta dimensión parece extraña; sería más 
FRQYLQFHQWHWHQHU³NP´
a









HIHFWRSDUDGHURV HSORRNXSSDUDGHURV73 Dmnl a
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NPSDUDSULYDGRV $388HQNP&8HQNP NP 9tDVXVDEOHVSRUWUDQVSRUWHSULYDGR a






personas Personas que usan el transporte público a
SREOSRUHVWUDWR>EDMR@ (VWUDWRSREOSRUHVWUDWR
>PHGLR@ (VWUDWRSREOSRUHVWUDWR>DOWR@  
Estrato 3
personas Personas en cada estrato a








personas Cantidad de personas en el área de cobertura 
del transporte público
a
SUFW$8 $388HQNPNPSDUDSULYDGRV Dmnl 3RUFHQWDMHGHWUDQVSRUWHS~EOLFRTXHXWLOL]D
autopistas urbanas
a
SUFW96 968HQNPNPSDUD73VXSHUI Dmnl 3RUFHQWDMHGHOWUDQVSRUWHS~EOLFRTXHVH




Dmnl Relación entre la demanda de transporte 




Dmnl Relación entre la demanda de transporte 
público y la oferta de vías
a
VDWXUDFLyQHVW XVXDULRVSULYDGR(VWDXWRV Dmnl Grado de saturación de los estacionamientos a






WLHPSRHVSHUD73 IUHFXHQFLDDXWREXVHV horas 7LHPSRGHHVSHUDHQORVSDUDGHURV a









función de tiempo de acceso, tiempo de espera 







NPGtD Distancia diaria total en transporte privado a
WUDQVSRUWHGLDULR73 680WUDQVSRUWHGLDULR73
SRUHVWUDWR>(VWUDWRV@
NPGtD Distancia diaria total en transporte público a
XVXDULRVSULYDGR 680XVXDULRVSULYDGRVSRU
HVWUDWR>(VWUDWRV@
personas Cantidad de personas que usan  
transporte privado
a
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Depende de las condiciones percibidas 
respecto del transporte privado. Limitado por 
HOSUHVXSXHVWR¿MRGHWLHPSR
a
968HQNP 968DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQXVR a
DWUDFWLYR73QRUPDO  Dmnl Atractivo normal del transporte público p
$XWRVSRUKD  DXWRVKD Cantidad de autos que estacionan por ha p
FREURWUiQVLWRSRUNP  &/3NP Monto cobrado por uso de calles p
&RQVXPRFDUEXUDQWHSRUNP  OWUNP Litros de carburante consumidos por  
NPFRQGXFLGR
p
FRVWRFDUEXUDQWHSRUOWU  &/3OWU Precio de carburante por litro p
KDSRUNPGHUHG73  KDNP ÈUHDFXELHUWDSRUNPGHUHGGH 
transporte público
p
SDUDGHURV73  paraderos Cantidad de paraderos p
WDULID73  &/3YLDMH 7DULIDGHXQSDVDMHWtSLFR p
YHOSHDWyQ  NPKRUD p
YHORFLGDGSULYDGDQRUPDO  NPKRUD 9HORFLGDGPHGLDQRUPDOGHO 
transporte privado
p








ha Estacionamientos en uso s
(VWUDWR ,17(*LQPLJUDFLyQUHJHQHUDFLyQ
DVFHQVRH
personas Población del estrato que no tiene los medios 





personas Población del estrato que no tiene los medios 




personas Población del estrato que tiene los medios para 
transportarse según sus preferencias
s
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso s
DSFRVWRSULYDGRWI>@























Dmnl Forma de los efectos de la razón entre 




Dmnl Forma de los efectos de la relación entre 





Dmnl Forma de los efectos de la extensión de la red 




Dmnl Forma de los efectos de la saturación de los 
















DETERMINACIÓN DE MODOS DE TRANSPORTE NO  
MOTORIZADO DE CADA ESTRATO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
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DIAGRAMA III.17
VIAJES EN MODOS DE TRANSPORTE PÚBLICO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
+D\ GRV YDULDEOHV LPSRUWDQWHV HQ UHODFLyQ FRQ ORV YLDMHV OD FDQWLGDG GLDULD GH HVWRV \ VX
distancia media. Aquí hemos supuesto que las cantidades varían según el estrato de población de que 
se trate, por lo cual las variables tienen subíndices para distinguirlas de acuerdo con cada uno de ellos. 
(Q OD DFWXDOLGDG HO Q~PHURGH YLDMHV GHSHQGH GHPDQHUD QR OLQHDO GH ODV FRQGLFLRQHV SHUFLELGDV
VREUHHOWUDQVSRUWHSULYDGRTXHVXSXHVWDPHQWHWHQGUtDXQDDOWDSUHIHUHQFLDVXMHWDDODUHVWULFFLyQGHO
QLYHOGHLQJUHVRVGHORVGLVWLQWRVHVWUDWRV/DGLVWDQFLDSRUYLDMHGHSHQGHGHODGHQVLGDGSREODFLRQDO
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DIAGRAMA III.18
VIAJES EN MODOS DE TRANSPORTE PRIVADO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
$QiORJDPHQWH VHFDOFXODQ ODV UHVSHFWLYDVFDQWLGDGHVGHO WUDQVSRUWHSULYDGR ORVYLDMHVTXH
QRVHUHDOL]DQHQ73QLHQPRGRVQRPRWRUL]DGRVFRUUHVSRQGHQDWUDQVSRUWHSULYDGR6HGHWHUPLQDQ
HQWRQFHV OD FDQWLGDG GH SHUVRQDV HO Q~PHUR GH YLDMHV \ OD GLVWDQFLDPHGLDV WRWDO \ SRU HVWUDWR GH 
la población.






las variables antes mostradas.
$HVWDV DOWXUDV VH FRQRFH HQWRQFHV FyPR VHGHWHUPLQD HO Q~PHURGHYLDMHVGH FDGDPRGR
GH WUDQVSRUWH FXiQWDV SHUVRQDV ORV XWLOL]DQ \ FXiQWRV NLOyPHWURV VRQ SRU GtD GHSHQGLHQGR GH ODV
condiciones de infraestructura, la dotación de vehículos y la población.
&DGDPRGRGHWUDQVSRUWHPRWRUL]DGRWLHQHXQDWDVDGHDFFLGHQWHVSRUNLOyPHWURUHFRUULGRGH
manera que en este segmento se determina el número de accidentes de tránsito y su valor aproximado 
YHiVHHOGLDJUDPD,,,
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DIAGRAMA III.20





DETERMINACIÓN DEL VALOR DEL TIEMPO DESTINADO A TRANSPORTE
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
)LQDOPHQWHHOGLDJUDPD,,,FRQWLHQHXQDLPDJHQGHOVHFWRUYLDMHVHQVXWRWDOLGDG




















































ECUACIONES DEL SECTOR VIAJES











$388HQNP $388DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en uso a
DWUDFWLYRUHODWLYR73 DWUDFWLYR73 
atractivo transporte privado
Dmnl Atractivo del transporte público en relación con el 
del transporte privado
a
%8HQNP %8DQFKR% NP Ciclovías en uso a
&8HQNP &8DQFKRFDOOH ha PP a





&/3DxR Crecimiento anual absoluto de los ingresos a
GHQVLGDGSREODFLRQDO SREODFLyQWRWDOiUHDWRWDOHQKD SHUVRQDVKD a



































no motorizado)*sensibilidad para no motorizado por 
HVWUDWR>(VWUDWRV@
Dmnl 3RUFHQWDMHGHORVWUDVODGRVHIHFWXDGRVHQPRGRV
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Dmnl Efecto del cambio percibido en los gastos de 






38HQNP 38DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en uso a
SDUDPRWRU $388HQNP&8HQNP0HWUR896
8HQNP
NP Distancia para transporte motorizado a












































NPGtD Distancia diaria total a
WUDQVSRUWHGLDULRSULYDGR 680WUDQVSRUWHGLDULR
SULYDGRSRUHVWUDWR>(VWUDWRV@


















personas Cantidad de personas que usan transporte privado a
XVXDULRVSULYDGRSRUHVWUDWR>(VWUDWRV@ SREOSRU
HVWUDWR>(VWUDWRV@PRGRSULYDGRSRUHVWUDWR>(VWUDWRV@
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XVXDULRV73 680XVXDULRV73SRUHVWUDWR
>(VWUDWRV@



































































presupuesto de tiempo diario
YLDMHV 9LDMHVSRVLEOHVGHQWURGHOSUHVXSXHVWRGLDULRGH
tiempo destinado al transporte
a
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SUHVXSXHVWRGHWLHPSRGLDULR  KRUDVGtD 7LHPSRPi[LPRGLVSRQLEOHSDUDWUDQVSRUWH 
por día
p
sensibilidad para no motorizado por estrato 
>(VWUDWRV@ 
Dmnl Predisposición de los estratos a trasladarse en 
ELFLFOHWDRDSLH\SRUORWDQWRGHUHVSRQGHUD
los cambios en la infraestructura para peatones, 
bicicletas o ambos).
p
















&/3DxR Ingreso anual medio de los estratos s
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso s
HIHFWRDWUDFWLYRWI>@ 

Dmnl Efectos del atractivo relativo del transporte 




Dmnl Efecto de cambios de percepción sobre gastos en 

















Dmnl Efecto en modos de transporte no motorizadode 






de infraestructura y el uso de vehículos motorizados. Las primeras se determinan en el sector uso 
GHOVXHOR\ODVVHJXQGDVHQORVVHFWRUHVPRGRVGHWUDQVSRUWH\YLDMHV(OGLDJUDPD,,,LOXVWUDODV
emisiones vinculadas a la construcción. 
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ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DIAGRAMA III.23
EMISIONES RELACIONADAS CON ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
A las emisiones generadas por las actividades de construcción se agregan las provocadas por el 
XVRGHYHKtFXORV\VHFDOFXODHOFRVWRGHODVXPDGHHPLVLRQHVYpDVHHOGLDJUDPD,,,
DIAGRAMA III.24
COSTO DE LAS EMISIONES
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD




ECUACIONES RELACIONADAS CON LAS EMISIONES 
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
$38&HQNP $38&DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en construcción a




%&HQNP %&DQFKR% NP Ciclovías en construcción a




&&HQNP &&DQFKRFDOOH **** Calles en construcción a





tonelada*emisiones anuales por infraestructura
&/3DxR Costo de las emisiones anuales a
FRVWRHPLVLRQHVXVRSULYDGR FRVWRSRU
tonelada*emisiones privado
&/3DxR Costo anual de emisiones privadas a
FRVWRHPLVLRQHVXVR73 FRVWRSRUWRQHODGD 
HPLVLRQHV73
&/3DxR Costo anual de emisiones del transporte público a
FRVWRSRUWRQHODGD  &/3WDxR a
FRVWRWRWDOHPLVLRQHV FRVWRGHODVHPLVLRQHV
infra+costo emisiones uso privado+costo emisiones 
XVR73












(VWHPL (HQ&(VW&HPL(HQXVR(VW8HPL WDxR a
0HWURHPL 0HWUR&0HWUR&HPL0HWUR80HWUR8
emi+Metro D*Metro D emi
WDxR a
3&HQNP 3&DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en construcción a








968HQNP 968DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQXVR a
FRQWLQ~D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WUDQVSRUWHDQXDOSULYDGR 680WUDQVSRUWHDQXDO
SULYDGRSRUHVWUDWR>(VWUDWRV@








$8&HPL  WNPDxR p
$88HPL  WNPDxR p
%LFL&HPL  WNPDxR p
%LFL8HPL  WNPDxR p
&DOOHV&HPL  WNPDxR p
&DOOHV8HPL  WNPDxR p
HPLVLRQHVSRUNPSULYDGR  SSPNP (PLVLRQHVSRUNLOyPHWURHQWUDQVSRUWHSULYDGR p
HPLVLRQHVSRUNP73  SSPNP (PLVLRQHVSRUNLOyPHWURHQWUDQVSRUWHS~EOLFR p
(VW&HPL  WNPDxR p
(VW8HPL  WNPDxR p
0HWUR&HPL  WNPDxR p
0HWUR'HPL  WNPDxR p
0HWUR8HPL  WNPDxR p
3HDW&HPL  WNPDxR p
3HDW8HPL  WNPDxR p
96&HPL  WNPDxR p
968HPL  WNPDxR p
(HQ& ,17(*WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ(HVWDF
OLVWR
ha Estacionamientos en construcción s
(HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI(VW
D(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso s
0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción s
0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición s
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso s
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
H. Costos de construcción
1. Presentación general
/RVFRVWRVGHFRQVWUXFFLyQVRQFRQVHFXHQFLDGH ODHGL¿FDFLyQ\XVRGH ORVGLIHUHQWHV WLSRVGHYtDV
YHiVHHOGLDJUDPD,,,
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ









ECUACIONES DE COSTOS DE CONSTRUCCIÓN
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
$38&HQNP $38&DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en construcción a
$38FRVWR $38&HQNP$38&FRVWR$388HQ
NP$388FRVWR
0&/3DxR Costo autopistas urbanas a
$388HQNP $388DQFKR$38 NP Autopistas urbanas en uso a
%&HQNP %&DQFKR% NP Ciclovías en construcción a
%8HQNP %8DQFKR% Km Ciclovías en uso a
%LFLFRVWR %&HQNP%LFL&FRVWR%8HQNP%LFL
8FRVWR
0&/3DxR Costo ciclovías a
&&HQNP &&DQFKRFDOOH **** Calles en construcción a
&8HQNP &8DQFKRFDOOH ha PP a
&DOOHVFRVWR &&HQNP&DOOHV&FRVWR&8HQ
NP&DOOHV8FRVWR
0&/3DxR Costo calles a
FRQWLQ~D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FRVWRVDQXDOHV $38FRVWR%LFLFRVWR&DOOHV
FRVWR(VWFRVWR0HWURFRVWR3HDWFRVWR96FRVWR
0&/3DxR Costos anuales de las vías a
(VWFRVWR (HQ&(VW&FRVWR(HQXVR(VW8FRVWR 0&/3DxR Costo estacionamientos a
0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción a
0HWURFRVWR 0HWUR&0HWUR&FRVWR0HWUR80HWUR
8FRVWR0HWUR'0HWUR'FRVWR
0&/3DxR Costo del metro a
3&HQNP 3&DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en construcción a
38HQNP 38DQFKR3 NP Instalaciones para peatones en uso a
3HDWFRVWR 3&HQNP3HDW&FRVWR38HQNP3HDW
8FRVWR
0&/3DxR Costo de infraestructura para peatones a
96&HQNP 96&DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ a
96FRVWR 96&FRVWR96&HQNP968FRVWR96
8HQNP
0&/3DxR Costo vías segregadas a
968HQNP 968DQFKR96 NP 9tDVVHJUHJDGDVHQXVR a
$38&FRVWR  0&/3NP
año
Costos de construcción autopistas urbanas p
$388FRVWR  0&/3NP
año
Costo de autopistas urbanas en uso p
%LFL&FRVWR  0&/3NP
año
Costos de construcción ciclovías p
%LFL8FRVWR  0&/3NP
año
Costos de ciclovías en uso p
&DOOHV&FRVWR  0&/3NP
año
Costos de construcción calles p
&DOOHV8FRVWR  0&/3NP
año
Costo de calles en uso p
(VW&FRVWR  0&/3NP
año
Costos de construcción estacionamientos p
(VW8FRVWR  0&/3NP
año
Costo de estacionamientos en uso p
0HWUR&FRVWR  0&/3NP
año






Costos de metro en uso p
3HDW&FRVWR  0&/3NP
año





Costos de instalaciones para peatones en uso p
96&FRVWR  0&/3NP
año
Costos de construcción vías segregadas p
968FRVWR  0&/3NP
año
Costo de vías segregadas en uso p
(HQ& ,17(*WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ(HVWDF
OLVWR
ha Estacionamientos en construcción s
(HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI(VW
D(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso s
0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición s
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMDY NP Metro en uso s
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ









Por una parte, los empleos dependen de las actividades de construcción y, por otra, del uso de 
los vehículos.




ECUACIONES RELACIONADAS CON EL EMPLEO










SXHVWRVFRQVWUSRUKD  SXHVWRVKD p















0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción s
3& ,17(*WUDQV&3LQLFLRSOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSHDWRQDOHV 
en construcción
s




En el sector se distinguen dos clases de vehículos —autobuses y automóviles—, dentro de las cuales 
KD\GLIHUHQWHVWLSRV/RVDXWREXVHVSXHGHQVHUSHTXHxRVPHGLDQRVRJUDQGHVFRQXQQ~PHURGLIHUHQWH
GHSDVDMHURVSRUYHKtFXORPLHQWUDVTXHORVDXWRPyYLOHVSXHGHQVHUSDUWLFXODUHVFROHFWLYRVRWD[LV\
pertenecen entonces al transporte público o privado).
6LQ LPSRUWDU OD FODVH GH TXH VH WUDWH ORV YHKtFXORV VH FRPSRUWDQ EDMR OD PLVPD OyJLFD
HMHPSOL¿FDGDHQHOGLDJUDPD,,,FRQORVDXWREXVHV





La cantidad de autobuses existente se compara con el número deseado de ellos —variable de 
decisión— y de existir una diferencia se compran autobuses, lo que genera un costo. Por otra parte, al 
tener autobuses hay costos de mantenimiento y es preciso emplear choferes y pagarles su respectivo 
VDODULR WDPELpQGHEHQFRQWUDWDUVHPHFiQLFRVSDUD UHDOL]DU ODVPDQWHQFLRQHV6HJ~Q ODYLGD~WLO GH
HVWRVYHKtFXORVVHGDQGHEDMDSRUORFXDOHVQHFHVDULRDGTXLULURWURVHQVXUHHPSOD]R




ECUACIONES RELACIONADAS CON LOS VEHÍCULOS




 autos Cantidad de autos deseados a
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos &DQWLGDGGHDXWRVSULYDGRVGHVHDGRVHQHO
primer estrato
a
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWR a





autobuses Cantidad de autobuses deseados a
DXWREXVHVLQLW>9HKtFXOR*UDQGH@  autobuses a
DXWREXVHVWRWDO 680$XWREXVHV>9HKtFXOR*UDQGH@ autobuses Cantidad total de autobuses a

















&/3DxR Costo anual total de autobuses a
FRVWRFRPSUDDXWR>9HKtFXOR&KLFR@  
HHH
&/3DXWR Precio de un automóvil a
FRVWRFRPSUDDXWRE~V>9HKtFXOR*UDQGH@ H
HH
CLP Precio de un autobús a
FRVWRPDQWHQLPLHQWRDXWR>9HKtFXOR&KLFR@  

&/3$XWRDxR Costo anual de mantenimiento de un automóvil a
FRVWRPDQWHQLPLHQWRDXWRE~V>9HKtFXOR*UDQGH@ 
HHH






&/3DxR Salarios de los choferes a
FRVWRVDODULDOFKRIHUHVDXWRE~V VDODULRFKRIHU
autobús* empleos chofer autobús
&/3DxR Salarios de los choferes de autobús a
FRVWRVDODULDORWURVHPSOHRVDXWREXVHV HPSOHRV
autobús otros* costo salarial otros empleos autobuses
&/3DxR Salarios de otros empleos a
FRVWRVDODULDORWURVHPSOHRVDXWREXVHV H &/3HPSOHR
año
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HPSOHRVDXWRE~VRWURV 680$XWREXVHV>9HKtFXOR
*UDQGH@RWURVHPSOHRVSRUDXWREXVHV




empleos Cantidad de puestos de chofer a
HPSOHRVFKRIHUDXWRE~V 680$XWREXVHV>9HKtFXOR
*UDQGH@FKRIHUHVSRUDXWRE~V












Salario de un chofer a
VDODULRFKRIHUDXWRE~V H &/3HPSOHR
año















DXWREXVHVDxR Simple corrección de diferencia; se supone que 
demora es inferior a un año y no se anticipa a 
EDMDGHORVDXWREXVHVSDUDHOSUy[LPRDxR1RHV










YLGD~WLODXWRV>9HKtFXOR&KLFR@  año 9LGD~WLOGHDXWRPyYLOHV p








La ciudad dispone de un sistema cerrado de circulación de dinero para los efectos del transporte y la 
FRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRVHQTXHHVWiQUHSUHVHQWDGDVWRGDVODVWUDQVIHUHQFLDVGHGLQHURHIHFWXDGDVSRU
medio de sueldos, pagos e impuestos.
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ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DIAGRAMA III.28
TRANSFERENCIAS DE DINERO 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
(QHOGLDJUDPD,,,VHGLVWLQJXHHQWUHHPSUHVDVGHWUDQVSRUWHKRJDUHVJRELHUQRHPSUHVDV
FRQVWUXFWRUDV \ RWUDV HPSUHVDV FX\RV SUHVXSXHVWRV 337 VH UHSUHVHQWDQ FRPR DFXPXODFLRQHV
FRQHFWDGDVSRUGLYHUVRVÀXMRVGHGLQHUR/DVHPSUHVDVGHWUDQVSRUWHUHFLEHQSDJRVGHVXVSDVDMHURV
y subsidios del gobierno. En el supuesto de que haya tal subsidio, este puede ser una alternativa 
SDUD OD FRPSHQVDFLyQ UHFtSURFD WUDGHRII HQWUH OD UHGXFFLyQ GHO DWUDFWLYR UHODWLYR SRU SpUGLGD GH
FREHUWXUD\ODEDMDGHHVWHDFDXVDGHODVWDULIDVPiVDOWDVD¿QGHUHFXSHUDUHOFRVWRGHORVDXWREXVHV\ 
paraderos adicionales. 
El gobierno recibe impuestos, paga subsidios y solventa los costos de construcción, 
mantenimiento y destrucción de la infraestructura de transporte. Los hogares reciben salarios y gastan 
HQYLYLHQGDWUDQVSRUWHS~EOLFRHLPSXHVWRV/DVHPSUHVDVFRQVWUXFWRUDVFREUDQSRUODYHQWDGHHGL¿FLRV
DORVSDUWLFXODUHV\DRWUDVHPSUHVDV\WDPELpQSDJDQVDODULRVHLPSXHVWRV





de dinero. De manera similar, el costo de las emisiones no es absorbido por ninguno de los actores 
ORFDOHVGHPDQHUDTXHQRDSDUHFHFRPRÀXMRGHGLQHUR





9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
$38FRVWR $38&HQNP$38&FRVWR$388HQ
NP$388FRVWR
0&/3DxR Costo autopistas urbanas a
%LFLFRVWR %&HQNP%LFL&FRVWR%8HQ 
NP%LFL8FRVWR
0&/3DxR Costo ciclovías a
&DOOHVFRVWR &&HQNP&DOOHV&FRVWR&8HQ
NP&DOOHV8FRVWR
0&/3DxR Costo calles a
FRVWRDXWREXVHVWRWDO 680FRVWRDQXDODXWREXVHV
>9HKtFXOR*UDQGH@
&/3DxR Costo anual total de autobuses a






&/3DxR Salarios de los choferes a
FRVWRVDODULDOFKRIHUHVDXWRE~V VDODULRFKRIHU
autobús*empleos chofer autobús
&/3DxR Salarios de los choferes de autobús a
FRVWRVDODULDORWURVHPSOHRVDXWRE~V HPSOHRVDXWRE~V
otros*costo salarial otros empleos autobús
&/3DxR Salarios de otros empleos a
FRVWRWHUUHQR HGLILQLFLRSUHFLRWHUUHQRSRUKD &/3DxR a
HJUHVRVSRUDXWREXVHV FRVWRWRWDODXWREXVHV &/3DxR a
HJUHVRVSRULQIUDHVWUXFWXUD $38FRVWR%LFL
FRVWR&DOOHVFRVWR96FRVWRVXHOGRVFRQVWU




SDJRVYLDMHV73 YDORUYLDMHV73 &/3DxR 3DJRVSRUSDVDMHV a
SDUDFRQVWUXFFLyQ FRVWRFRQVWUXFFLyQ &/3DxR Pagos por construcciones a
SDUDWHUUHQRV FRVWRWHUUHQR &/3DxR Pagos por compra de terrenos a
SRUORFDOHV LQJUHVRVSRUWLSRGHHGL¿FLR>(PSUHVD@ &/3DxR Pagos por compra de locales a
SRUR¿FLQDV LQJUHVRVSRUWLSRGHHGL¿FLR>*RELHUQR@ &/3DxR 3DJRVSRUFRPSUDGHR¿FLQDV a








&/3DxR Pagos anuales de sueldos de choferes a
VXHOGRVFRQVWU SXHVWRVFRQVWUVDODULRSXHVWRFRQVWU &/3DxR Pago de sueldos por construcción a
VXHOGRVJHQHUDO FRVWRVDODULDORWURVHPSOHRV
autobús+costo salarial auto otros
&/3DxR Pago de otros sueldos a
YDORUYLDMHV73 YLDMHVWDULID73 &/3DxR a
96FRVWR 96&FRVWR96&HQNP968 
FRVWR968HQNP
0&/3DxR Costo vías segregadas a
LPSXHVWRVHPSUHVDV  &/3DxR Pago de impuestos por parte de otras empresas p
LPSXHVWRVHPSUHVDV73  &/3DxR Pago de impuestos por parte de empresas de 
transporte público
p









CLP Saldo de dinero de las empresas de desarrollo s
FRQWLQ~D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337(PSOHDGRUHV ,17(*SDUDFRQVWUXFFLyQLPSXHVWRV
HPSUHVDVSRUORFDOHVVXHOGRVJHQHUDO















CLP Saldo de dinero de los hogares s
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
L. Gastos de transporte
1. Presentación general
¢4Xp KDUtDQ ODV SHUVRQDV FRQ ORV IRQGRV TXH QR GHVWLQDQ D OD FRPSUD GH DXWRPyYLOHV VL GHFLGHQ
reorientar su conducta de transporte? Se cree que parte de este dinero se gastaría de una manera que 
FRQWULEX\H D IRPHQWDU HO FUHFLPLHQWR SURGXFWLYR ORFDO LPSXOVDQGR WDPELpQ DVt HO DXPHQWR GH ORV
LQJUHVRVUHSUHVHQWDGRHQHOVHFWRUPRGRVGHWUDQVSRUWH(OGLDJUDPD,,,LOXVWUDFyPRVHIRUPDOD
percepción del gasto de transporte.
DIAGRAMA III.29
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DIAGRAMA III.30




ECUACIONES DE GASTOS DE TRANSPORTE
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
DXWRVGHVHDGRVWRWDO DXWRVGHVHDGRVDXWRVGHVHDGRV 
autos deseados 3
 autos &DQWLGDGWRWDOGHDXWRVSULYDGRVGHVHDGRV a
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos &DQWLGDGGHDXWRVSULYDGRVGHVHDGRVHQHO
primer estrato
a
DXWRVGHVHDGRV (VWUDWRPRWRUL]DFLyQ autos 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWR a











&/3DXWR Precio de un automóvil a
FRQWLQ~D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NPYLDMH Distancia típica por estrato a
HJUHVRVFRPSUDDXWRSULYDGR FRPSUDV>9HKtFXOR
&KLFR@FRVWRFRPSUDDXWR>9HKtFXOR&KLFR@













&/3DxR Gastos de transporte percibidos a
JDVWRVFRPSUD FRPSUDV>9HKtFXOR&KLFR@ 
SRUFDXWRVFRVWRFRPSUDDXWR>9HKtFXOR&KLFR@



















&/3DxR Gastos de transporte en el primer estrato a
JDVWRVWUDQVSRUWHSULYDGR JDVWRVFRPSUD 
JDVWRVFRQGXFLUSRUHVWUDWR>PHGLR@
&/3DxR Gastos de transporte en el segundo estrato a
JDVWRVWUDQVSRUWHSULYDGR JDVWRVFRPSUD 
JDVWRVFRQGXFLUSRUHVWUDWR>DOWR@
&/3DxR Gastos de transporte en el tercer estrato a
SRUFDXWRV DXWRVGHVHDGRVDXWRVGHVHDGRVWRWDO Dmnl 3RUFHQWDMHGHDXWRVDGTXLULGRVFX\RV
compradores pertenecen al primer estrato
a
SRUFDXWRV DXWRVGHVHDGRVDXWRVGHVHDGRVWRWDO Dmnl 3RUFHQWDMHGHDXWRVDGTXLULGRVFX\RV
compradores pertenecen al segundo estrato
a
SRUFDXWRV DXWRVGHVHDGRVDXWRVGHVHDGRVWRWDO Dmnl 3RUFHQWDMHGHDXWRVDGTXLULGRVFX\RV




















7$FDPELRSHUFHSFLyQJDVWRWUDQVSRUWH  año Demora de la percepción p
WDULID73  &/3YLDMH 7DULIDGHXQSDVDMHWtSLFR p
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
&XDGUR,,,FRQFOXVLyQ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M. Expansión del área urbana
1. Presentación general
Entre los efectos del aumento de la densidad poblacional en la ciudad se cuenta el incremento de los 
FRVWRVGHGHVDUUROORFRPSUDGHWHUUHQRVHGL¿FDFLyQ6HLQFHQWLYDHQWRQFHVODXELFDFLyQGHQXHYRV
proyectos de construcción en las afueras de ella, lo que equivale a extender el área de la ciudad funcional.
DIAGRAMA III.31
LA DINÁMICA EXPANSIVA DE LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
Esta tendencia de expansión del área urbana tiene consecuencias en el sector modos de 
transporte, ya que afecta marcadamente al transporte público.
2. Ecuaciones
CUADRO III.14
ECUACIONES RELACIONADAS CON LA EXPANSIÓN DEL ÁREA URBANA
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
iUHD$38 $38&$388 ha ÈUHDRFXSDGDSRUDXWRSLVWDVXUEDQDV a
iUHD&LFORYtDV %&%8 ha ÈUHDRFXSDGDSRUFLFORYtDV a
iUHDFDOOHV &&&8 ha ÈUHDRFXSDGDSRUFDOOHV a
iUHD( (HQ&(HQXVR ha ÈUHDRFXSDGDSRUHVWDFLRQDPLHQWRV a
FRQWLQ~D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iUHDHGL¿FLRVHQKD (GLIHQ&(GLIHQ8 ha ÈUHDRFXSDGDSRUHGL¿FLRV a











iUHD96 96&968 ha ÈUHDRFXSDGDSRUYtDVVHJUHJDGDV a
iUHDVYHUGHV HIHFWRFRVWRGHVDUUROORWIFRVWRGHVDUUROOR ha a
FRVWRFRQVWUXFFLyQ (GLIHQ&FRVWRDQXDOFRQVWUSRUKD &/3DxR a
FRVWRGHVDUUROOR FRVWRFRQVWUXFFLyQFRVWRWHUUHQRV &/3DxR a
FRVWRWHUUHQRV HGLILQLFLRSUHFLRWHUUHQRSRUKD &/3DxR a
GHQVLGDGSREODFLRQDO SREODFLyQWRWDOiUHDWRWDOHQKD SHUVRQDVKD a








edif listo*precio venta ha
&/3DxR ,QJUHVRVSRUYHQWDGHHGL¿FLRVSRUWLSR a
3& ,17(*WUDQV&3LQLFLRSOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSHDWRQDOHV 
en construcción
a








HGLILQLFLR 9SRUGHPD(GLIGDSOLF KDDxR 6XSHU¿FLHGHiUHDVYHUGHVTXHVHUHGHVWLQD
DQXDOPHQWHDHGL¿FLRV
f
HGLIOLVWR '(/$<),;('HGLILQLFLRGF(G KDDxR 6XSHU¿FLHGHHGL¿FLRVTXHDQXDOPHQWHVH 
hace utilizable
f
iUHDSRUHGL¿FLR  KDHGL¿FLR ÈUHDPHGLDFXELHUWDSRUHGL¿FLRV p
FRVWRDQXDOFRQVWUSRUKD  &/3KDDxR p
SUHFLRKDQRUPDO  &/3KD p
SUHFLRYHQWDKD  &/3KD Precio de venta de terrenos p
$38& ,17(*WUDQV(GLHQ$38WUDQVI&$38
LQLFLRDSXOLVWD







%& ,17(*WUDQV&%EOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHFLFORYtDVHQFRQVWUXFFLyQ s














ha Estacionamientos en construcción s
(HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI(VWD
(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso s
&XDGUR,,,FRQWLQXDFLyQ
FRQWLQ~D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96& ,17(*WUDQV&96LQLFLRYVOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHYtDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ s






Dmnl Efecto de los costos de desarrollo en la 



















ECUACIONES RELACIONADAS CON EL METRO
9DULDEOH 8QLGDG Comentario 7LSR
0HWURFRPS 0HWUR80HWUR& NP %DVHGHFRPSDUDFLyQFRQNLOyPHWURVGHVHDGRV a
0HWURWRWDOHQNP 0HWUR&0HWUR'0HWUR8 NP Largo total del metro a
0HWUREDMD 0HWUR80HWURYLGD~WLO NPDxR Decisión de inicio de demolición f
0HWURGHP '(/$<),;('0HWUREDMD0HWURGHPRUD
GHP
NPDxR Fin de demolición f
0HWURLQL 0HWURGHVHDGR0HWURFRPS0HWUR7$ NPDxR Inicio de construcción del metro f
0HWUROLVWR '(/$<),;('0HWURLQL0HWURGHPRUD
FRQVWU
NPDxR Puesta en marcha f
0HWURGHPRUDFRQVWU  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDODFRQVWUXFFLyQ p
0HWURGHPRUDGHP  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDODGHPROLFLyQ p
0HWURGHVHDGR  NP Largo deseado del metro p
0HWUR7$  año p
0HWURYLGD~WLO  año 9LGD~WLOGHOPHWUR p
0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción s
0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición s
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso s
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
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IV. Recomendaciones para una gestión 
estratégica del transporte urbano
A. Flujos de personas entre la ciudad y su entorno
/DVJUDQGHV FLXGDGHV GH$PpULFD/DWLQD UHFLEHQ FRUULHQWHV GH LQPLJUDFLyQGHVGHRWURV OXJDUHV GH
sus respectivos países. Se trata de un proceso de larga duración que probablemente seguirá por un 
tiempo considerable
La investigación de “Urban dynamics” (Forrester, 1969) reveló que la decisión de las personas 
GH WUDVODGDUVH KDFLD R GHVGH OD FLXGDG GHSHQGH GHO DWUDFWLYR UHODWLYR TXH SHUFLEDQ&DGD SHUVRQD
QHFHVLWD FLHUWDV FRQGLFLRQHV GH RFXSDFLyQ LQJUHVR \ RWURV SDUD OOHYDU XQD YLGD VXEMHWLYDPHQWH
VDWLVIDFWRULD&XDQGRVXUJHODVHQVDFLyQGHTXHKD\XQOXJDUPHMRUTXHHODFWXDOODGHFLVLyQGHPLJUDU
se hace cada vez más probable. 
El atractivo de una ciudad es la combinación de una amplia gama de factores, muchos de los 
cuales tienen que ver con la infraestructura física, pero hay otros relacionados con la infraestructura 
SROtWLFD /D SRVLELOLGDG GH HQFRQWUDU WUDEDMR YLYLHQGD \ EXHQDV FRQGLFLRQHV VDQLWDULDV GH VDOXG
educativas, de seguridad y de accesibilidad es muy importante.





(QHOFRQWH[WRGH$PpULFD/DWLQD ODPD\RUtDGH ODVSHUVRQDVTXH OOHJDQD ODVFLXGDGHVHQ
EXVFDGHPHMRUHVRSRUWXQLGDGHVDWUDFWLYRUHODWLYRSHUWHQHFHDVHJPHQWRVSREODFLRQDOHVGHEDMRFDSLWDO
KXPDQR(OORVLJQL¿FDTXHSURJUHVLYDPHQWH ODIXHU]DGHWUDEDMRGLVSRQLEOHHVGHXQDFRPSRVLFLyQ
media menos atractiva para las empresas. Por lo tanto, las posibilidades de crecimiento de los ingresos 
se ven restringidas y los medios económicos para el mantenimiento o ampliación de la infraestructura 
se hacen más escasos.
CEPAL – Colección Documentos de proyectos Aplicación del análisis de sistemas a las ciudades y al transporte público urbano

(QODOyJLFDGHODWUDFWLYRUHODWLYRHVWRWLHQHXQDIXQFLyQLPSRUWDQWHGHHVWDELOL]DFLyQFXDQGR
GLVPLQX\H WLHQGH D UHGXFLUVH HO ÀXMR GH LQPLJUDFLyQ(Q HVWH VHQWLGR YDQRV VHUiQ ORV LQWHQWRV SRU
desarrollar una infraestructura superior en todos los aspectos, ya que si empiezan a dar frutos atraen 
a poblaciones que invierten la tendencia hasta que el atractivo relativo de la ciudad se iguale con el de 
VXVOXJDUHVGHRULJHQ(OORWLHQHUHSHUFXVLRQHVHQODVUHFRPHQGDFLRQHVSDUDODJHVWLyQHVWUDWpJLFDGH
la ciudad.
Sin embargo, antes de proseguir es preciso señalar que los ciclos de diferentes tipos de 







(GL¿FLR   
Alcantarillado   
Calle   
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
(OFXDGUR,,,PXHVWUDTXHSRUORJHQHUDOFDGDDxRVHUHQXHYDVRORXQDSHTXHxDIUDFFLyQGH
la infraestructura. En la medida en que la puesta al día de una ciudad determinada implique reparar 
ODVYLYLHQGDVRFDOOHVSRUHMHPSORVHUHTXLHUHODDVLJQDFLyQGHUHFXUVRVH[WUDRUGLQDULRVFX\RRULJHQ
probablemente deberá ser externo, ya que al encontrarse en decadencia la ciudad no tendrá los medios 
necesarios para hacerlo.
7RGDV ODV FRQVLGHUDFLRQHV VREUH JHVWLyQ GHO GHVDUUROOR GH FXDOTXLHU WLSR GH LQIUDHVWUXFWXUD
XUEDQDGHEHQKDFHUVHWHQLHQGRHQFXHQWDORVVLJXLHQWHVIDFWRUHV
 La lentitud de los procesos de cambio de la infraestructura hace que los avances sean poco 
perceptibles durante los primeros años, lo que plantea un desafío de comunicación para 
PDQWHQHUHOQLYHOGHHVIXHU]R\ORVVDFUL¿FLRVFRVWRVGHRSRUWXQLGDGTXHLPSOLFDQ
 Los avances logrados siempre contribuirán a aumentar la presión sobre la ciudad, limitando 





advertir un problema aumenta la sensibilidad al respecto, por lo cual las expectativas de percibir una 
VROXFLyQVHFHQWUDQHQXQPDUFRFRUWRGHWLHPSRXQRRGRVDxRV
Se origina entonces un campo de tensión entre las necesidades a corto plazo de los ciudadanos 
\ODOHQWLWXGGHORVSURFHVRVGHDMXVWH$VtVHOOHJDUiSLGDPHQWHDXQDVLWXDFLyQGHVFULWDSRUHOSDWUyQ
FRQRFLGRFRPRVROXFLRQHVUiSLGDVTXHIUDFDVDQ6HQJH
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En este contexto, la congestión es el síntoma de un problema. Dado que la ampliación vial al 





BUCLE COMPENSADOR DE RETROALIMENTACIÓN PARA  
MANTENER LA CONGESTIÓN BAJO CONTROL
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
Sin embargo, si bien es cierto que ampliar las vías contribuye inicialmente a reducir la 
FRQJHVWLyQWDPELpQDXPHQWDODGHPDQGDGHWUDQVSRUWH(VWHHIHFWRFRODWHUDOWDUGDHQKDFHUVHYLVLEOH
pero termina por anular el resultado inicial. Si el incremento de la demanda empeora la congestión y 
conduce a una nueva ampliación de las vías, la supuesta solución vuelve a aumentar la demanda y se 
SURGXFHXQFtUFXORYLFLRVREXFOHUHIRU]DGRU
DIAGRAMA IV.2 
BUCLE DE RETROALIMENTACIÓN REFORZADOR DEL EFECTO COLATERAL
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
5HVXOWDTXHVLORVHVIXHU]RVGHVROXFLyQDFRUWRSOD]RGHMDQVLQFDPELDUODVFDXVDVSURIXQGDV
del problema, este surgirá nuevamente y se requerirá otra vez de soluciones. En el peor de los 
casos, los intentos por resolverlo contribuirán a degradar la situación de fondo y serán cada vez 
más costosos.
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/DVROXFLyQGHIRQGRVHUtDUHGXFLU ODGHPDQGDGH WUDQVSRUWHEXFOHFRPSHQVDGRU&3HUR
HVWDPHGLGD UHTXLHUHPiV WLHPSRSRU OR FXDO VX DSOLFDFLyQSURGXFLUiXQ HIHFWR DGYHUVR LQLFLDO QR
solo el público tendrá que esperar más tiempo hasta que se produzca un cambio perceptible, sino que 




BUCLE DE RETROALIMENTACIÓN COMPENSADOR  
PARA CONTROLAR LA CAUSA DEL PROBLEMA
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
+D\XQ FRQÀLFWR GHPHWDV HQWUH HO FRUWR \ HOPHGLDQRSOD]R&RPR VH KD VHxDODGR HQ ORV
estudios sobre dinámica urbana, lo que mitiga la parte visible del problema a corto plazo se traduce en 
un problema más grande a mediano plazo, pero la adopción de medidas que tengan efectos a mediano 
plazo exige renunciar al alivio de corto plazo.
Agregamos entonces dos tópicos adicionales al listado antes descrito de factores que enmarcan 
ODJHVWLyQHVWUDWpJLFDGHODFLXGDG
3) La atención de los ciudadanos debe orientarse hacia los aspectos que permiten visualizar 
FRUUHFWDPHQWHVLODVFRQGLFLRQHVHVWiQHQSURFHVRGHPHMRUD
 6HUHTXLHUH OD LGHQWL¿FDFLyQGHDVSHFWRVFODYH\ ODGLVSRQLELOLGDGGHXQPHFDQLVPRGH
LQIRUPDFLyQS~EOLFDVX¿FLHQWHPHQWHDFFHVLEOH
C. La interdependencia
Las dos secciones anteriores son aplicables a la gestión de infraestructura de la ciudad en general. 
$FRQWLQXDFLyQVHDJUHJDQDOJXQDVFRQVLGHUDFLRQHVVREUHODJHVWLyQHVWUDWpJLFDGHODLQIUDHVWUXFWXUD
relacionada con el transporte urbano, íntimamente vinculado con el servicio “accesibilidad”, pero 
WDPELpQFRQRWURVFRPSRQHQWHVGHODFLXGDG
(O VLVWHPD GH WUDQVSRUWH XUEDQR HV FRPSOHMR 6XV FRPSRQHQWHV²GLYHUVRV WLSRV GH FDOOHV
estacionamientos, red de paraderos, máquinas y tarifas— interactúan entre sí y además con otros 
FRPSRQHQWHVGHOXVRGHOVXHORODSREODFLyQORVHVWUDWRVVRFLRHFRQyPLFRVFRQVXVGLYHUVDVFRVWXPEUHV
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GHWUDQVSRUWH\ODDFWLYLGDGHFRQyPLFD\VXVHIHFWRVHQORVLQJUHVRV$FRQWLQXDFLyQVHLOXVWUDQODV
principales relaciones de interdependencia, apoyándose en el modelo desarrollado durante el proyecto. 
Se muestra que ninguna variable de decisión tiene un efecto único, sino más bien efectos diversos —no 
todos deseados—, y que se originan procesos circulares que pueden desarrollar una actividad propia 
de modo casi autónomo. Llegaremos a concluir que una ciudad grande necesita una gestión integral del 
sistema de transporte, con las interdependencias pertinentes, así como una organización institucional y 
procedimental apta para generar decisiones integrales.
Si la meta de la gestión de la infraestructura de transporte es lograr un buen desarrollo 
HFRQyPLFR\VRFLDOFRQXQDEDMDKXHOODGHFDUERQRHQWRQFHVSXHGHLQWHQWDUVHDXPHQWDUHODWUDFWLYR
UHODWLYRGHOWUDQVSRUWHS~EOLFRUHGXFLUODGLVWDQFLDPHGLDGHORVYLDMHVRDPERV/DHOHFFLyQPRGDOHQWUH
transporte motorizado privado o público depende del atractivo del transporte público en comparación 
FRQ HO GHO WUDQVSRUWH SULYDGR HVWD UHODFLyQ VH OODPD DWUDFWLYR UHODWLYR 7RGR OR TXH LQFUHPHQWH HO
atractivo del transporte público disminuye el del transporte privado, cuya huella de carbono es más alta 
SRUNLOyPHWURWUDQVSRUWDGR$VXYH]XQDEDMDGHODGLVWDQFLDSRUYLDMHSURGXFLUiWRGDVODVGHPiV










/DV PHGLGDV DGRSWDGDV SRU HO HQWH GH JHVWLyQ XUEDQD HQ VXV LQWHQWRV SRU LQÀXLU HQ ODV
GHFLVLRQHVGH ORVFLXGDGDQRV PRGRVGH WUDQVSRUWHGLVWDQFLDGH ORVYLDMHV WDPELpQDIHFWDQDRWURV
DFWRUHVLPSRUWDQWHVFRPRHPSUHVDVGHWUDQVSRUWH\HPSUHVDVFRQVWUXFWRUDVGHYLYLHQGDV\HGL¿FLRV
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CUADRO IV.2


















































































































































































Condiciones H[WHQVLyQUHG73        7
distancia entre paraderos         
FREHUWXUD73              
frecuencia  autobuses          9
gasto transporte percibido                      
Atractivo DWUDFWLYRUHODWLYR73                      
atractivo transporte privado                      
DWUDFWLYR73                  
Modos modo no motorizado por estrato        7
PRGR73SRUHVWUDWR                      
modo privado por estrato                      
9LDMHV WUDQVSDQXDO73SRUHVWUDWR                      
transporte anual privado por estrato                      
Emisiones emisiones anuales por infraestructura       
HPLVLRQHV73                      
emisiones privado                      
emisiones                      
Costos costo emisiones                      
calor accidentes                      
gastos transporte privado                      
egresos por infraestructura       
costo construcción        7
costo terrenos             
Empleo empleos chofer autos   
empleos otros autos   
empleos chofer autobús  
empleos otros autobuses  
puestos constr.         
Presupuesto 337(PSOHDGRUHV        7
337+RJDUHV                 
337*RELHUQR         
337'HVDUUROODGRUHV             
Densidad densidad poblacional             
ÈUHD áreas verdes             
área total             
8VRVXHOR 9HUGH             
C por construir       
&8       
E en C       
E en uso       
$38&       
$388       
968       
96&       
%&       
%8       
P C       
38       
0HWUR8  
Edif en C        7
(GLIHQ8        7
(VWUDWR  
Estrato 3  
población    3
1~PHURGHYDULDEOHVLQÀXHQFLDGDV                     
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD





VARIABLES DE DECISIÓN RELACIONADAS CON EL USO DEL SUELO
9DULDEOH 6LJQL¿FDGR
APU deseado Autopistas urbanas deseadas
B deseado &LFORYtDVGHVHDGDVYtDVbicicleta)
V deseado ÈUHDVVerdes deseadas
Edif deseado Edificios deseados
C deseado Calles deseadas
P deseado Infraestructura peatonal deseada
Metro deseado Metro deseado
VS deseado Vías sHJUHJDGDVSDUDDXWREXVHVGHVHDGDV
E deseado Estacionamientos deseados
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
Es importante reconocer que mientras no varíe el área total de la ciudad, no puede cambiarse 
ODGRWDFLyQGHXQFRPSRQHQWH VLQPRGL¿FDU DOPLVPR WLHPSR ODGHXQRRYDULRVGH ORVGHPiV(Q
HVWH VHQWLGR DPSOLDU ODV DXWRSLVWDV XUEDQDV LPSOLFD GLVPLQXLU FDOOHV \ HGL¿FLRV DXPHQWDU ODV YtDV
segregadas implica reducir las calles, y otros.
Cambiar la cantidad deseada de cualquiera de estos componentes tiene numerosos efectos en 
las condiciones de transporte, el atractivo relativo del transporte público, la distribución modal, los 
YLDMHV ODVHPLVLRQHVSURYRFDGDVSRU OD LQIUDHVWUXFWXUD\SRU VXXVR ORVFRVWRV\SRU OR WDQWR ORV

















aumenta el uso del transporte privado y sus efectos de incremento de la huella de carbono, 
los accidentes y la congestión. Este avance obedece al crecimiento económico y no debería 
ser reducido.
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 3REODFLyQODSREODFLyQGHODVPHWUySROLVGH$PpULFD/DWLQDVHJXLUiDXPHQWDQGRORTXH
afectará la densidad poblacional.
 'HQVLGDGSREODFLRQDOFXDQGRDXPHQWDODGHQVLGDGHOFRVWRGHORVWHUUHQRV\ODFRQVWUXFFLyQ
tiende a incrementarse. Esto representa un incentivo a la extensión del área urbana que a 
su vez reduce la cobertura del transporte público y eleva sus costos, disminuyendo de 
todas formas su atractivo relativo.
 6HQVLELOLGDGSDUDQRPRWRUL]DGRSRUHVWUDWRHQODDFWXDOLGDGHODXWRPyYLOSURSLRHVXQ
símbolo de estatus y el uso del transporte no motorizado es interpretado mayoritariamente 
como signo de pobreza. Estas apreciaciones pueden evolucionar hacia un mayor prestigio 
de la bicicleta o la caminata, con lo cual disminuirán de manera automática el uso de los 
modos de transporte motorizados y la huella de carbono por ciudadano. Sin embargo, el 
cambio de valores de una sociedad es un proceso cuando menos tan lento como los avances 
en la organización urbana. En este sentido, si bien parece importante emprender actividades 
RULHQWDGDV D LQÀXLU HQ HVWD VHQVLELOLGDG HOODV QR WHQGUiQ HIHFWRV DPHGLDQR SOD]R$O




antes mencionado, pueden producirse cambios de hábitos, pero requerirán de un marco 
largo de tiempo.
3DUD¿QDOL]DUHVWDVHFFLyQHQHOFXDGUR,9VHUHVXPHQODVGLIHUHQWHVIXHQWHVGHLQÀXHQFLD




9DULDEOH ,QÀXHQFLDV Control 7LHPSR
$38GHVHDGR  sí medio
%GHVHDGR  sí rápido
C deseado  sí rápido
E deseado  sí medio
P deseado  sí rápido
96GHVHDGR  sí rápido
Edif deseado  no medio
(VWUDWR  no lento
Estrato 3  no lento
Población  no lento
Densidad poblacional  no lento
Metro deseado  sí medio
9GHVHDGR  sí medio
Autobuses deseados  no rápido
FRQWLQ~D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9DULDEOH ,QÀXHQFLDV Control 7LHPSR
Distancia entre paraderos  no rápido
Frecuencia autobuses  no rápido
7DULID73  sí rápido
Sensibilidad respecto de no 
motorizados por estrato
 no lento
&REURVSRUNPUHFRUULGR  sí medio
'LVWDQFLDSRUYLDMHSRUHVWUDWR  sí lento








VARIABLES INFLUENCIADAS Y VELOCIDAD
9DULDEOH ,QÀXHQFLDV 9HORFLGDG Puntos
%GHVHDGR   
C deseado   
P deseado   
96GHVHDGR   
$38GHVHDGR   
E deseado   
7DULID73 33  
Metro deseado   
9GHVHDGR   
&REURVSRUNPUHFRUULGR   95
'LVWDQFLDSRUYLDMHSRUHVWUDWR  33 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
Se aprecia que las decisiones orientadas a cambiar la dotación de área de los diferentes 
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D. El atractivo relativo y su dinámica
El atractivo relativo del transporte público aparece como la principal variable de apalancamiento, con 
un horizonte temporal de mediano a corto plazo. En este sentido, el hecho de aumentarla permitirá 
disminuir la huella de carbono del transporte, reducir los accidentes de tránsito y su costo, generar 
más empleos en el transporte público y reorientar los gastos dedicados a la compra y mantenimiento 




se presentan los bucles de retroalimentación más relevantes.
DIAGRAMA IV.4 
BUCLE COMPENSADOR 1 – MÁS USO, MÁS LENTITUD
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
&XDQGRXQDGHFLVLyQGHOHQWHJHVWLRQDGRU²SRUHMHPSORXQDDPSOLDFLyQGHODVYtDVVHJUHJDGDV
SDUD DXWREXVHV² VH WUDGXFH HQ XQ DXPHQWR GHO DWUDFWLYR UHODWLYR GHO WUDQVSRUWH S~EOLFR $573
VHLQFUHPHQWDHOXVRGHHVWHPRGRGHWUDQVSRUWH\SRUORWDQWRHOQ~PHURGHNLOyPHWURVUHFRUULGRV
Entonces, disminuye la velocidad media y aumenta el tiempo total del transporte público, lo que a su 
YH]FRQWULEX\HDUHGXFLUVXDWUDFWLYR(VWROLPLWDHODOFDQFHGHO$573
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DIAGRAMA IV.5 
BUCLE REFORZADOR 1 - MÁS USUARIOS, MÁS LENTITUD
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
8QVHJXQGRHIHFWRVHUiTXH ORVYLDMHVDGLFLRQDOHV WLHQGHQDVHUPiVFRUWRVGHPDQHUDTXH
disminuirá el tiempo total y se acrecentará aún más su atractivo. Este proceso aumentaría los efectos 
HQHO$573
DIAGRAMA IV.6 
BUCLE COMPENSADOR 2 - MAYOR DISTANCIA, MÁS TIEMPO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD






MÁS USO, MÁS LENTITUD
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
$XPHQWDUHO$573WDPELpQLPSOLFDGLVPLQXLUHOLQWHUpVSRUHOWUDQVSRUWHSULYDGR&RQHVWRVH
reduce el tiempo total destinado a este modo de transporte, se incrementa su atractivo y disminuye el 
del transporte público.
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DIAGRAMA IV.8 
BUCLE REFORZADOR 2 - MÁS USUARIOS, MÁS LENTITUD
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
'HPRGR VLPLODU DO WUDQVSRUWHS~EOLFR ORV~OWLPRVYLDMHVTXH VH DxDGHQ WLHQGHQD VHUPiV
cortos, por lo cual disminuye el tiempo total y se incrementa el atractivo del transporte privado.
DIAGRAMA IV.9 
BUCLE COMPENSADOR 4 - MÁS SATURACIÓN, MENOS ATRACTIVO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
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$ODXPHQWDUHOQ~PHURGHXVXDULRVGHOWUDQVSRUWHSULYDGRVHLQFUHPHQWDWDPELpQODVDWXUDFLyQ
y su atractivo disminuye.
DIAGRAMA IV.10 
LOS SEIS BUCLES INTERDEPENDIENTES EN TORNO AL ATRACTIVO  
RELATIVO DEL TRANSPORTE PÚBLICO
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
(QHOGLDJUDPD,9VHDSUHFLDTXHHO$573TXHGDVLPXOWiQHDPHQWHHQVHLVEXFOHVFHUUDGRV
FXDWUR GH ORV FXDOHV VRQ ³FRPSHQVDGRUHV ´ LQYLHUWHQ HO VHQWLGR GHO FDPELR LQLFLDO \ GH HVWD IRUPD





enganchará con la mecánica de estos bucles cerrados que presionarán contra la dirección intencionada. 
(VWH DVSHFWR DOTXH6WHQJH  OODPy OH\ VLVWpPLFD²³FXDQGRPiV VHSUHVLRQDPiV VH
presiona el sistema”—, debe ser tomado en cuenta a la hora de diseñar políticas de gestión de la 
LQIUDHVWUXFWXUDGHWUDQVSRUWH3RUHMHPSORVLDFDXVDGHXQPD\RUFREURSRUHOXVRGHHVWDFLRQDPLHQWRV
DXPHQWDHO$573HQVHJXLGDVHDFUHFLHQWDODGHQVLGDGGHOXVRGHOWUDQVSRUWHS~EOLFRORTXHSURYRFD
varios efectos. Desde luego, cuando disminuye el uso de automóviles y aumenta el del transporte 
público los síntomas de congestión vehicular se reducen temporalmente y la mayor densidad en el uso 
GHHVWHVHUYLFLRVHWUDGXFHHQXQDPD\RUFRQJHVWLyQSDUDVXVXVXDULRV(QWRQFHVSRFRWLHPSRGHVSXpV
GHDXPHQWDUORVFREURVVHREVHUYDUtDQUHDFFLRQHVDGYHUVDVTXHWLHQGHQDDQXODUHOHIHFWRLQLFLDO1R
tendría mucho sentido aplicar nuevos cobros por estacionar, pero podría pensarse en aumentar la 
GRWDFLyQGHDXWREXVHVGHPDQHUDSUHYHQWLYDD¿QGHDEVRUEHUD ORVSDVDMHURVDGLFLRQDOHV$GHPiV
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5. Se requiere de un panel de control que incluya los factores relevantes y las relaciones 
causales entre sí.
 'HVGH HOPLVPRSDQHO GH FRQWURO SXHGH DOLPHQWDUVH HO VLVWHPDGH LQIRUPDFLyQS~EOLFD
orientado a los ciudadanos.













relativamente independiente de este.
2. Panel de control
(O HTXLSR WpFQLFR GHO ³FRQVHMR´ DQWHV PHQFLRQDGR GHEH GRWDUVH GH XQ LQVWUXPHQWR GH PRQLWRUHR
TXHSURSRUFLRQHGDWRVGHQWURGHOPRGHORFRQFHSWXDOGHVDUUROODGRHQHVWH WUDEDMR6H WUDWDHQWRQFHV
GH PRQLWRUHDU ODV YDULDEOHV TXH DSDUHFHQ HQ HO GLDJUDPD ,9 (VWR SHUPLWLUi FRQRFHU HO HVWDGR




allá de estas diferencias aparentes, existe un contexto cultural y socioeconómico compartido. Sus 
KDELWDQWHV WLHQHQ VLVWHPDV GH YDORUHV VLPLODUHV FRPR WDPELpQ OR HV VX FRPSRVLFLyQ HGXFDFLRQDO \
HFRQyPLFD(QHVWHVHQWLGRVHUtDGHVHDEOHTXHORVHTXLSRVWpFQLFRVGHORV³FRQVHMRV´HPSUHQGLHUDQXQ
esfuerzo coordinado sobre la base de los procesos y estructuras compartidos.
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V. Estado actual y pasos futuros
A. Logros del estudio: construcción de una hipótesis dinámica









Ecuaciones en total 
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLD
/DV UHXQLRQHV GH YDOLGDFLyQ KDQ SHUPLWLGR FRQVLGHUDU TXH OD HVWUXFWXUD FDXVDO UHÀHMD
las variables y los vínculos causales relevantes de manera lógicamente coherente y que no faltan 
factores importantes.
$GHPiVHOPRGHORSUHYHHODSRVLELOLGDGGHHYDOXDUQXPHURVRVHVFHQDULRV
 DXPHQWR UHGXFFLyQ R DPERV GH FDOOHV YtDV VHJUHJDGDV DXWRSLVWDV XUEDQDV FLFORYtDV
infraestructura peatonal, estacionamientos y metro;
 DXPHQWRGLVPLQXFLyQRDPERVGHORVFREURVSRUHOXVRGHFDOOHV\HVWDFLRQDPLHQWRV
 DXPHQWRUHGXFFLyQRDPERVGHODGLVWDQFLDPHGLDSRUYLDMHHIHFWRGHPHMRULQWHJUDFLyQ
de los destinos típicos dentro del sector de la ciudad).
CEPAL – Colección Documentos de proyectos Aplicación del análisis de sistemas a las ciudades y al transporte público urbano

Disponemos entonces hoy día de una teoría de la interdependencia entre el transporte y el uso 
GHOVXHORTXHSXHGHFRQYHUWLUVHHQSODWDIRUPDSDUDODH[SHULPHQWDFLyQGHGLYHUVDVSROtWLFDVS~EOLFDV1R




importante para ser calibrados y validados. La cantidad de tiempo depende del número de parámetros 
UHVSHFWRGHORVFXDOHVVHQHFHVLWDQGDWRV\GHODGL¿FXOWDGSDUDREWHQHUORV
En este sentido, se recomienda proceder en dos etapas, partiendo por una ciudad de tamaño 
LQWHUPHGLR\OXHJRHVFDODQGRKDFLDXQDSULPHUDPHWUySROLVGH$PpULFD/DWLQD
/DVFLXGDGHVVXJHULGDVVRQ9LxDGHO0DU9DOSDUDtVR\6DQWLDJRGH&KLOH9LxDGHO0DUWLHQH
la mayoría de las entidades conceptualizadas en el modelo, pero su dimensión intermedia permitirá 
obtener una primera validación del modelo en un tiempo netamente inferior al necesario para una 
PHWUySROLV(VSUHFLVRFRQVLGHUDUGHDPHVHVSRUKRPEUHHQ ODSDUWHFRUUHVSRQGLHQWHD9LxD 
del Mar. 
2. Futuro 2: hacia un modelo basado en los conceptos de ecología 
Como se mencionó al principio de este informe, se trata de un modelo de elevado grado de agregación en 
que no se subdivide a la ciudad en zonas y que no comprende todos los modos de transporte, sino que los 
FODVL¿FDHQGRVJUDQGHVFODVHVS~EOLFRV\SULYDGRV(VWHHVXQWUDEDMRGHPRGHODGRFRPSDUDWLYDPHQWH
UiSLGR\TXHSHUPLWHFHQWUDUHODQiOLVLVHQWRUQRDSROtWLFDV\FRPSRUWDPLHQWRVJHQpULFRV
Si bien este tipo de estudio revelará su utilidad como capa intermedia entre los hechos estilizados 
de la investigación teórica y aquellos relacionados con ciudades concretas, sería importante examinar 




crear una aplicación del MARS para Santiago de Chile y posteriormente otras metrópolis regionales.
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Anexo: elementos clave del modelo por tipo
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Anexo 1: Acumulaciones










ha Estacionamientos en uso
Costos 
construcción
0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición
Costos 
construcción
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso
Desarrollo vías $38GHVHDGR ,17(*D9'$38G9'$38$388
HQNP
NP .LORPHWUDMHGHVHDGRGHDXWRSLVWDVXUEDQDV
Desarrollo vías &GHVHDGR ,17(*D9'&G9'&&8HQNP NP .LORPHWUDMHQHFHVDULRGHFDOOHVQRUPDOHV
Desarrollo vías (GHVHDGR ,17(*D(V'G(V'(HQXVR ha ÈUHDQHFHVDULDSDUDHVWDFLRQDPLHQWRV
Desarrollo vías (HQ& ,17(* 
WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ(HVWDFOLVWR
ha Estacionamientos en construcción
Desarrollo vías (HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI
(VWD(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso
Desarrollo vías (GLIHQ& ,17(* 
HGLILQLFLRWUDQVI(VWD(GLHGLIOLVWR
ha 6XSHU¿FLHGHHGL¿FLRVHQFRQVWUXFFLyQ
Desarrollo vías (GLIHQ8 ,17(*HGLIOLVWRWUDQV(GLHQ$38WUDQV
Edi en E, área ciudad*p Edif)
ha 6XSHU¿FLHGHHGL¿FLRVHQXVRLQLFLDOPHQWHHV
HOSRUFHQWDMHLQLFLDOGHOiUHDXUEDQD
Desarrollo vías (GL¿FLRVGHVHDGRV ,17(*D('G('(GLIHQ8 HGL¿FLR ÈUHDQHFHVDULDSDUDHGL¿FLRV
Desarrollo vías 9GHVHDGR ,17(*D9'G9'iUHDFLXGDGS9 ha 6XSHU¿FLHGHiUHDVYHUGHVORGHVHDGRVH
inicia igual a lo actual. Puede aumentar, pero 
disminuye cuando se inicia la construcción de 
HGL¿FLRVFDOOHVRDPERV








CLP Saldo de dinero de las empresas de desarrollo
Dinero 337(PSOHDGRUHV ,17(*SDUDFRQVWUXFFLyQ
LPSXHVWRVHPSUHVDVSRUORFDOHVVXHOGRVJHQHUDO














CLP Saldo de dinero de los hogares
Emisiones (HQ& ,17(*WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ
(HVWDFOLVWR
ha Estacionamientos en construcción
Emisiones (HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI
(VWD(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso
Emisiones 0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción
Emisiones 0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición
Emisiones 0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso
FRQWLQ~D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Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario









Expansión área %& ,17(*WUDQV&%EOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHFLFORYtDVHQFRQVWUXFFLyQ
Expansión área %8 ,17(*EOLVWDWUDQVI%D&iUHDFLXGDGS% ha 6XSHU¿FLHGHFLFORYtDVHQXVRLQLFLDOPHQWHHV
HOSRUFHQWDMHLQLFLDOGHOiUHDXUEDQD









Expansión área (HQ& ,17(*WUDQV&(LQLFLRWUDQV(GLHQ
(HVWDFOLVWR
ha Estacionamientos en construcción
Expansión área (HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI
(VWD(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso
Expansión área (GLIHQ& ,17(* 
HGLILQLFLRWUDQVI(VWD(GLHGLIOLVWR
ha 6XSHU¿FLHGHHGL¿FLRVHQFRQVWUXFFLyQ









Expansión área 96& ,17(*WUDQV&96LQLFLRYVOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHYtDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ





Metro 0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción
Metro 0HWUR' ,17(*0HWUREDMD0HWURGHP NP Metro en demolición










personas Población del estrato que no tiene los medios 





personas Población del estrato que no tiene los medios 





personas Población del estrato que tiene los medios 
para transportarse según sus preferencias
Modos de 
trasnporte
0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso
Población (VWUDWR ,17(*LPLJUDFLyQUHJHQHUDFLyQ
DVFHQVRH
personas Población del estrato que no tiene los medios 
para usar el transporte público
Población (VWUDWR ,17(*DVFHQVRLPLJUDFLyQ 
UHJHQHUDFLyQDVFHQVRH
personas Población del estrato que no tiene los medios 
para usar el transporte privado
Población (VWUDWR ,17(*DVFHQVRLPLJUDFLyQ 
UHJHQHUDFLyQH
personas Población del estrato que tiene los medios 
para transportarse según sus preferencias
$QH[RFRQWLQXDFLyQ
FRQWLQ~D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Puestos 0HWUR& ,17(*0HWURLQL0HWUROLVWR NP Metro en construcción
Puestos 3& ,17(*WUDQV&3LQLFLRSOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSHDWRQDOHV 
en construcción
Puestos 96& ,17(*WUDQV&96LQLFLRYVOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHYtDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ













ha Estacionamientos en construcción
8VRGHOVXHOR (HQXVR ,17(*HVWDFOLVWRWUDQVI(VWD&WUDQVI
(VWD(GLWUDQVI(VWD9iUHDFLXGDGS(VW
ha Estacionamientos en uso
8VRGHOVXHOR 3& ,17(*WUDQV&3LQLFLRSOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHLQVWDODFLRQHVSHDWRQDOHVHQ
construcción








8VRGHOVXHOR 96& ,17(*WUDQV&96LQLFLRYVOLVWD ha 6XSHU¿FLHGHYtDVVHJUHJDGDVHQFRQVWUXFFLyQ














&/3DxR Ingreso anual medio de los estratos
9LDMHV 0HWUR8 ,17(*0HWUROLVWR0HWUREDMD NP Metro en uso
$QH[RFRQFOXVLyQ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Anexo 2: Parámetros
Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
Costos construcción $38&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción autopistas urbanas
Costos construcción $388FRVWR  0&/3NPDxR Costo de autopistas urbanas en uso
Costos construcción %LFL&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción ciclovías
Costos construcción %LFL8FRVWR  0&/3NPDxR Costo de ciclovías en uso
Costos construcción &DOOHV&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción calles
Costos construcción &DOOHV8FRVWR  0&/3NPDxR Costo de calles en uso
Costos construcción (VW&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción estacionamientos
Costos construcción (VW8FRVWR  0&/3NPDxR Costo de estacionamientos en uso
Costos construcción 0HWUR&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción metro
Costos construcción 0HWUR'FRVWR  0&/3NPDxR
Costos construcción 0HWUR8FRVWR  0&/3NPDxR Costos de metro en uso
Costos construcción 3HDW&FRVWR  0&/3NPDxR Costo de construcción instalaciones para peatones
Costos construcción 3HDW8FRVWR  0&/3NPDxR Costo de instalaciones para peatones en uso
Costos construcción 96&FRVWR  0&/3NPDxR Costos de construcción vías segregadas
Costos construcción 968FRVWR  0&/3NPDxR Costo de vías segregadas en uso
Desarrollo vías DQFKR$38  m Ancho medio de las autopistas urbanas
Desarrollo vías DQFKRFDOOH  m Ancho medio de calles simples
Desarrollo vías DQFKR96  m Ancho medio de una vía segregada
Desarrollo vías D3'  NPDxR Aumento anual de instalaciones para peatones
Desarrollo vías iUHDFLXGDG  ha
Desarrollo vías iUHDSRUHGL¿FLR  KDHGL¿FLR ÈUHDPHGLDFXELHUWDSRUHGL¿FLRV
Desarrollo vías D9'$38  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHNPVGHVHDGRVGHDXWRSLVWDVXUEDQDV
Desarrollo vías D9'%  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHFLFORYtDVGHVHDGDVDKRUDFHUR
Desarrollo vías D9'&  NPDxR $XPHQWRDQXDOGHFDOOHVGHVHDGDVDKRUDFHUR
Desarrollo vías D9'6  NPDxR Aumento anual de vías segregadas deseadas
Desarrollo vías 'DSOLF  año 6HXVDSDUDFRQYHUWLUORVNPGHODVGHFLVLRQHVHQ 
NPDxR
Desarrollo vías (SRUGHPD&  ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para construcción de calles
Desarrollo vías 0SRUDXWR  PYHKtFXOR Metros cuadrados por auto
Desarrollo vías 39  Dmnl
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH$38  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQiUHDVGH
autopistas urbanas
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH%  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQiUHDV 
de ciclovías
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH(VW  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQiUHDV 
de estacionamientos
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH3  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQiUHDVGH
instalaciones peatonales
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH9  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQ]RQDVGH
áreas verdes
Desarrollo vías SRUF&SRUFGH96  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFDOOHVDGLFLRQDOHVTXHRFXSDUiQiUHDVGH
vías segregadas
FRQWLQ~D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Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
Desarrollo vías SRUFFRQVWU(VW(GL  Dmnl 3RUFHQWDMHGHFRQVWUXFFLyQGHHVWDFLRQDPLHQWRVTXH
RFXSDUiQiUHDVGHHGL¿FLRVHOUHVWRVHWRPDGH 
las calles)
Desarrollo vías SRUFGHP(VW&  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRGHPROLGRVFX\D
VXSHU¿FLHVHUYLUiSDUDFRQVWUXFFLyQGHFDOOHV
Desarrollo vías SRUFGHP(VW(GL  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVFX\D
VXSHU¿FLHVHUYLUiSDUDFRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV
Desarrollo vías SRUFGHP(VW9  Dmnl 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVFX\D
VXSHU¿FLHVHUYLUiSDUDFRQVWUXFFLyQGHiUHDVYHUGHV
Desarrollo vías SRUFGHP9D(GLI  Dmnl 3RUFHQWDMHGHQXHYRVHGL¿FLRVTXHUHGXFH]RQDVGH
áreas verdes
Desarrollo vías SRUF9GH(  Dmnl 3RUFHQWDMHGHiUHDVYHUGHVDGLFLRQDOHVTXHVHKDUiQSRU
reasignación áreas de estacionamiento
Desarrollo vías 7$HGGHFLVLyQGHPRO  año 7LHPSRGHDMXVWHSDUDGHFLGLUODGHPROLFLyQ 
GHHGL¿FLRV
Desarrollo vías WLHPSRDMXVWH(  año
Dinero LPSXHVWRVHPSUHVDV  &/3DxR Pagos de impuestos por parte de otras empresas
Dinero LPSXHVWRVHPSUHVDV73  &/3DxR Pagos de impuestos por parte de empresas de 
transporte público
Dinero LPSXHVWRVKRJDUHV  &/3DxR Pagos de impuestos de los hogares
Dinero VDODULRSXHVWRFRQVWU H &/3DxRSXHVWR 3RUFHQWDMHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVFX\D
VXSHU¿FLHVHUYLUiSDUDFRQVWUXFFLyQGHHGL¿FLRV
Dinero VXEVLGLRVDHPSUHVDV73  &/3DxR Pagos de subsidios a empresas de transporte público
Emisiones $8&HPL  WNPDxR
Emisiones $88HPL  WNPDxR
Emisiones %LFL&HPL  WNPDxR
Emisiones %LFL8HPL  WNPDxR
Emisiones &DOOHV&HPL  WNPDxR
Emisiones &DOOHV8HPL  WNPDxR
Emisiones HPLVLRQHVSRUNPSULYDGR  SSPNP (PLVLRQHVSRUNLOyPHWURGHWUDQVSRUWHSULYDGR
Emisiones HPLVLRQHVSRUNP73  SSPNP (PLVLRQHVSRUNLOyPHWURGHWUDQVSRUWHS~EOLFR
Emisiones (VW&HPL  WNPDxR
Emisiones (VW8HPL  WNPDxR
Emisiones 0HWUR&HPL  WNPDxR
Emisiones 0HWUR'HPL  WNPDxR
Emisiones 0HWUR8HPL  WNPDxR
Emisiones 3HDW&HPL  WNPDxR
Emisiones 3HDW8HPL  WNPDxR
Emisiones 96&HPL  WNPDxR
Emisiones 968HPL  WNPDxR
Expansion área iUHDSRUHGL¿FLR  KDHGL¿FLR ÈUHDPHGLDFXELHUWDSRUHGL¿FLRV
Expansion área FRVWRDQXDOFRQVWUSRUKD  &/3KDDxR
Expansion área SUHFLRKDQRUPDO  &/3KD
Expansion área SUHFLRYHQWDKD  &/3KD Precio de venta de terrenos
Gastos transporte 7$FDPELRSHUFHSFLyQJDVWR
WUDQVSRUWH 
año Demora de la percepción
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Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
Gastos transporte WDULID73  &/3YLDMH 7DULIDGHXQSDVDMHWtSLFR
Metro 0HWURGHPRUDFRQVWU  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDODFRQVWUXFFLyQ
Metro 0HWURGHPRUDGHP  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDODGHPROLFLyQ
Metro 0HWURGHVHDGR  NP Longitud deseada del metro
Metro 0HWUR7$  año
Metro 0HWURYLGD~WLO  año 9LGD~WLOGHOPHWUR
Modos de transporte DWUDFWLYR73QRUPDO  Dmnl Atractivo normal del transporte público
Modos de transporte DXWRVSRUKD  DXWRVKD Cantidad de autos que estacionan por ha
Modos de transporte FREURWUiQVLWRSRUNP  &/3NP Cobro por uso de calles
Modos de transporte &RQVXPRFDUEXUDQWHSRUNP 
 
OWUNP /LWURVGHFDUEXUDQWHFRQVXPLGRVSRUNPFRQGXFLGR
Modos de transporte FRVWRFDUEXUDQWHSRUOWU  &/3OWU Precio de carburante por litro
Modos de transporte KDSRUNPGHUHG73  KDNP ÈUHDFXELHUWDSRUNPGHUHGGHWUDQVSRUWHS~EOLFR
Modos de transporte SDUDGHURV73  paraderos Cantidad de paraderos
Modos de transporte WDULID73  &/3YLDMH 7DULIDGHXQSDVDMHWtSLFR
Modos de transporte YHOSHDWyQ  NPKRUD
Modos de transporte YHORFLGDGSULYDGDQRUPDO  NPKRUD 9HORFLGDGPHGLDQRUPDOHQWUDQVSRUWHSULYDGR
Modos de transporte YHORFLGDG73QRUPDO  NPKRUD 9HORFLGDGPHGLDQRUPDOGHOWUDQVSRUWHS~EOLFR
Modos de transporte YLDMHVSRUSHUVRQD  9LDMHV 
SHUVRQDDxR
Cobro por uso de calles
Población PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOSULPHUHVWUDWR
Población PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWR
Población PRWRUL]DFLyQ  DXWRVSHUVRQD 7DVDGHPRWRUL]DFLyQGHOWHUFHUHVWUDWR
Población WDVDDVFHQVRQRUPDO  Dmnl 3RUFHQWDMHGHODSREODFLyQGHOSULPHUHVWUDWRTXHVH
traslada normalmente al segundo estrato
Población WDVDDVFHQVRQRUPDO  Dmnl 3RUFHQWDMHGHODSREODFLyQGHOVHJXQGRHVWUDWRTXHVH
traslada normalmente al tercer estrato
Población WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOSULPHUHVWUDWR
Población WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOVHJXQGRHVWUDWR
Población WDVDUHJHQHUDFLyQ  Dmnl 1DWDOLGDGQHWDGHOWHUFHUHVWUDWR
Población XPEUDOLQJUHVR H &/3DxR Ingreso superior al cual se pertenece al  
segundo estrato
Población XPEUDOLQJUHVR H &/3DxR Ingreso superior al cual se pertenece al tercer estrato
Puestos SXHVWRVFRQVWUSRUKD  SXHVWRVKD
Puestos SXHVWRVFRQVWUSRUNP  SXHVWRVNP
8VRGHOVXHOR DQFKR$38  m Ancho medio de las autopistas urbanas
8VRGHOVXHOR DQFKR%  m Ancho medio de una ciclovía
8VRGHOVXHOR DQFKRFDOOH  m Ancho medio de calles simples
8VRGHOVXHOR DQFKR3  m Ancho medio de las instalaciones para peatones
8VRGHOVXHOR DQFKR96  m Ancho medio de una vía segregada
8VRGHOVXHOR iUHDFLXGDG  ha
8VRGHOVXHOR 'DSOLF  año 6HXVDSDUDFRQYHUWLUORVNPGHODVGHFLVLRQHVHQ 
NPDxR
8VRGHOVXHOR 'F%  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHFLFORYtDV
8VRGHOVXHOR 'F&  año
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Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
8VRGHOVXHOR 'F(G  año
8VRGHOVXHOR '&HQ$38  año 7LHPSRGHWUDQVIRUPDFLyQGHFDOOHHQDXWRSLVWDXUEDQD
8VRGHOVXHOR 'F(VW  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHHVWDFLRQDPLHQWRV
8VRGHOVXHOR 'F3  año
8VRGHOVXHOR 'F96  año 7LHPSRGHFRQVWUXFFLyQGHYtDVVHJUHJDGDV
8VRGHOVXHOR '(GLHQ$38  año 7LHPSRQHFHVDULRSDUDGHPROHUHGL¿FLRV\SRQHU
autopistas urbanas en su lugar
8VRGHOVXHOR '(GLHQ(  año 7LHPSRGHGHPROLFLyQGHHGL¿FLRV\FRQVWUXFFLyQ 
de estacionamientos
8VRGHOVXHOR (SRUGHPD&  ha 6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi
para construcción de calles
8VRGHOVXHOR 3$38  Dmnl
8VRGHOVXHOR 3%  Dmnl
8VRGHOVXHOR S&DOOHV  Dmnl
8VRGHOVXHOR S(GLI  Dmnl
8VRGHOVXHOR S(VW  Dmnl
8VRGHOVXHOR S3  Dmnl
8VRGHOVXHOR S9  Dmnl
8VRGHOVXHOR S96  Dmnl
9HKtFXORV FKRIHUHVSRUDXWRE~V  (PSOHRV
autobuses
6XSHU¿FLHGHHVWDFLRQDPLHQWRVGHPROLGRVTXHVHUYLUi







9LDMHV DFFLGHQWHVSRUNP3  DFFLGHQWHVNP 1~PHURWtSLFRGHDFFLGHQWHVSRUNPHQ 
transporte privado
9LDMHV DFFLGHQWHVSRUNP73  DFFLGHQWHVNP 1~PHURWtSLFRGHDFFLGHQWHVSRUNPHQ 
transporte público
9LDMHV presupuesto de tiempo diario 
 
KRUDVGtD 7LHPSRPi[LPRGLVSRQLEOHSDUDWUDQVSRUWHSRUGtD
9LDMHV sensibilidad para no motorizado 
SRUHVWUDWR>(VWUDWRV@ 
Dmnl Predisposición de los estratos a trasladarse en bicicleta 
RDSLH\SRUORWDQWRGHUHVSRQGHUDFDPELRVHQOD
infraestructura para peatones, bicicletas o ambos).
9LDMHV 7DVDFUHFLPLHQWRQRUPDO  Dmnl 7DVDDQXDOQRUPDOGHFUHFLPLHQWRGHORVLQJUHVRVGH
cada estrato













9LDMHV DFFLGHQWHVSRUNP3  DFFLGHQWHV
NP 1~PHURWtSLFRGHDFFLGHQWHVSRU
NPHQWUDQVSRUWHSULYDGR
9LDMHV DFFLGHQWHVSRUNP73  DFFLGHQWHV
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Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
NP 1~PHURWtSLFRGHDFFLGHQWHVSRU
NPHQWUDQVSRUWHS~EOLFR
9LDMHV presupuesto de tiempo diario 
 
KRUDVGtD 7LHPSRPi[LPRGLVSRQLEOHSDUDWUDQVSRUWHSRUGtD
9LDMHV sensibilidad para no motorizado 
SRUHVWUDWR>(VWUDWRV@ 
Dmnl Predisposición de los estratos a trasladarse en bicicleta 
RDSLH\SRUORWDQWRGHUHVSRQGHUDFDPELRVHQOD
infraestructura para peatones, bicicletas o ambos).
9LDMHV 7DVDFUHFLPLHQWRQRUPDO  Dmnl 7DVDDQXDOQRUPDOGHFUHFLPLHQWRGHORVLQJUHVRVGH
cada estrato
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Anexo 3: Table functions
Sector 9DULDEOH 8QLGDG Comentario
Expansión área HIHFWRFRVWRGHVDUUROORWI>@ 

Dmnl Efecto de los costos de desarrollo en la 
exploración de áreas nuevas vírgenes




Modos transporte DSFRVWRSULYDGRWI>@ 





Modos transporte DSWLHPSRSULYDGRWI>@ 











Dmnl Forma de efectos de la razón entre demanda y 
oferta en la velocidad
Modos transporte HIHFWRYHO73WI>@

Dmnl Forma de efectos de la relación entre demanda 
y oferta en la velocidad media
Modos transporte HSORRNXS>@ Dmnl
Modos transporte IUHFXHQFLDWI>@ 

Dmnl Forma de efectos de la extensión de la red en 
la frecuencia de los autobuses
Modos transporte VDWHVWWI>@

Dmnl Forma de efectos de la saturación de 
estacionamientos en el tiempo de búsqueda
Población DVFHQVRWI>@

Dmnl Efectos de la razón en la tasa de ascenso
Población DVFHQVRWI>@








Dmnl Efecto de cambios de percepción de gastos en 
el crecimiento de los ingresos
9LDMHV HIHFWRFRQGLFLRQHVGLVWDQFLDWI>@













Dmnl Efectos en modo no motorizado de las 
condiciones viales de este

